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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも結着樹脂と着色剤とからなるトナー母体粒子の表面に外添剤が添加されたト
ナー粒子を少なくとも２種類含むトナーの製造方法であって、
　前記母体粒子として１種類の母体粒子を用い、
　前記トナー母体粒子に、少なくとも２種類の外添剤それぞれを単独で添加・混合して、
少なくとも２種類のトナー粒子を作成し、
　該作成した少なくとも２種類のトナー粒子を混合する
　ことを特徴するトナーの製造方法。
【請求項２】
　請求項１に記載のトナーの製造方法において、
　前記少なくとも２種類の外添剤は、それぞれ個数平均粒径が異なる
　ことを特徴とするトナーの製造方法。
【請求項３】
　請求項２に記載のトナーの製造方法において、
　前記少なくとも２種類の外添剤は、少なくとも、個数平均粒径が７５～５００ｎｍの範
囲にある外添剤と個数平均粒径が５～２０ｎｍの範囲にある外添剤とである
　ことを特徴とするトナーの製造方法。
【請求項４】
　請求項２に記載のトナーの製造方法において、
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　前記少なくとも２種類の外添剤は、少なくとも、個数平均粒径が７５～５００ｎｍの範
囲にある外添剤と個数平均粒径が２０～７５ｎｍの範囲にある外添剤と個数平均粒径が５
～２０ｎｍの範囲にある外添剤とである
　ことを特徴とするトナーの製造方法。
【請求項５】
　請求項１又は２に記載のトナーの製造方法において、
　前記少なくとも２種類の外添剤は、それぞれ材質が異なる
　ことを特徴とするトナーの製造方法。
【請求項６】
　請求項５に記載のトナーの製造方法において、
　前記少なくとも２種類の外添剤は、無機微粒子及び／又は有機微粒子である
　ことを特徴とするトナーの製造方法。
【請求項７】
　請求項５又は６に記載のトナーの製造方法において、
　前記少なくとも２種類の外添剤は、無機微粒子がシリカ、チタニア、アルミナである
　ことを特徴とするトナーの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複写機、ファクシミリ、プリンター等の静電複写プロセスによる画像形成に
用いられる静電潜像現像用トナーに関するものであり、また、このトナーを用いる画像形
成装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　複写機、プリンタ、ファクシミリ等の画像形成装置では、電子写真方式による静電潜像
を顔料を含む着色樹脂粒子のトナーで可視像化する画像形成方法が用いられている。この
画像方法は、高精度の画質を有する画像を高速で形成することができ、とくに、最近は、
モノクロ画像だけではなく、フルカラー画像を形成し、長期の使用にも耐えうる耐久性、
安定性を有している。
　しかし、近時、求められる画像品位が高くなり、従来なら十分なレベルとされていたも
のも、さらなる向上を求められるようになっている。特に、画質に対して細線、微小ドッ
トに対する高い再現性が求まれており、これに対応する一つの技術が、粒径の小さい微小
トナーを用いることであり、さらに、球形化されたトナーを用いることである。
　しかし、小粒径化されたトナーでは、その十分な帯電量を付与することが困難になって
いる。その理由としては、粒子が小さいために、その表面積が大きく、また、ファンデワ
ールス力も大きくなっており、流動性が低下するために摩擦帯電付与部材と充分に摩擦し
ない等が挙げられよう。このため、小粒径のトナーを使用した場合、トナー飛散やカブリ
等の問題が発生することが多い。さらに、感光体との付着力が強くなることから、低コス
トで構造の簡単なエラストマー製のブレードによるクリーニング方式で、十分なクリーニ
ングが困難になると言う問題がある。
　また、球形化されたトナーでは、電界に忠実に飛翔・移動することから高精細な潜像を
再現よく現像することができる。さらに、転写における電界に対しても、同様で、高効率
の転写ができる。しかし、感光体上で転がりやすいために、ブレードによるクリーニング
方式で、十分なクリーニングが困難になると言う問題がある。
【０００３】
　これらの問題を改善するために、トナーには、付着力を制御して流動性を向上させ、帯
電量を調整するために外添剤が用いられている。
　例えば、特許文献１の「静電荷像現像剤」では、「ほぼ球形の爆燃法により得られたシ
リカ微粒子を含有する」トナーが開示されている。また、特許文献２の「フルカラートナ
ー」では、「中間転写体に各色のトナー像を順次転写した後、転写材に一括転写して画像
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を形成する中間転写体方式の電子写真装置に用いられるフルカラートナーにおいて、結着
樹脂及び着色剤を含有してなる樹脂微粒子の表面に平均粒子径２０～３５０ｎｍの無機微
粒子が外添されてなる」トナーが開示されている。特許文献３の「静電荷像現像用トナー
組成物」では、「トナー粒子と、被処理微粒子１００重量部に対して５ないし９０重量部
のフッ素含有カップリング剤で処理された平均粒子径３０ｎｍないし５００ｎｍの表面処
理微粒子とを含有する」トナーが開示されている。特許文献４の「静電潜像現像用トナー
」では、「個数平均粒径が５～７０ｎｍで疎水性の無機微粒子Ａと、個数平均粒径が８０
～８００ｎｍで所定の粒径の粒子を含む無機微粒子Ｂとを含有」するトナーが開示されて
いる。特許文献５の「電子写真用現像剤」では、「体積平均粒子径Ｄ５０が３～９μｍで
あるトナー粒子に、外添剤として、平均粒子径が８～２０ｎｍの無機化合物Ａ、平均粒子
径が３０～７０ｎｍの無機化合物Ｂ及び平均粒子径が３００～６００ｎｍの無機酸化物Ｃ
を添加してなる」トナーが開示されている。特許文献６の「画像形成装置」では、「シリ
コーンオイル処理された無機微粒子を外添剤として含む」トナーが開示されている。
【０００４】
　特許文献７の「カラー電子写真用トナー」では、「前記外添剤は少なくとも第１の疎水
性シリカ微粒子、第２の疎水性シリカ微粒子および疎水性酸化チタン微粒子の３種であっ
て、所定の関係を満足する」トナーが開示されている。特許文献８の「トナー組成物」で
は、「２種の被覆シリカおよび被覆金属酸化物からなる表面添加剤混合物」とからなるト
ナーが開示されている。特許文献９の「トナー」では、「該外添剤が、真比重が１．３～
１．９であり、体積平均粒径が８０～３００ｎｍである単分散球形シリカ」を含有するト
ナーが開示されている。特許文献１０の「トナー」では、「少なくとも３種の外添剤を混
合添加してなる負荷電性トナーにおいて、この外添剤が個数平均粒径１０～３０ｎｍの第
１の無機微粒子と、個数平均粒径１０～９０ｎｍの第２の無機微粒子と、個数平均粒径１
００～１０００ｎｍの第３の無機微粒子とからなり、所定の関係を有する」トナーが開示
されている。特許文献１１の「トナー」では、「数平均一次粒子径が５ｎｍ以上１５ｎｍ
未満の小粒径微粒子Ａと、数平均一次粒子径が１５ｎｍ以上８０ｎｍ未満の中間粒径微粒
子Ｂと、数平均一次粒子径が８０ｎｍ以上５００ｎｍ以下の大粒径微粒子Ｃとからなる」
トナーが開示されている。
【０００５】
【特許文献１】特開平５－２２４４５６号公報
【特許文献２】特開２００１－３４００７号公報
【特許文献３】特開平９－３１９１３５号公報
【特許文献４】特開平１０－２０７１１２号公報
【特許文献５】特開平１１－１４３１１５号公報
【特許文献６】特開２００－２６７３４３号公報
【特許文献７】特開２０００－３２１８１２号公報
【特許文献８】特開２００１－２２１１９号公報
【特許文献９】特開２００１－６６８２０号公報
【特許文献１０】特開平１０－１０７７３号公報
【特許文献１１】特開２００１－１４７５４７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、いずれの開示された技術でも、複数の外添剤をトナー表面に添加するも
のである。これらの外添剤混合は、例えば、（１）小粒径・中粒径・大粒径の外添剤をト
ナー母体に一緒に投入して混合する同時添加方式、（２）大粒径の外添剤を投入して予め
混合しておいてから、小粒径・中粒径の外添剤を投入してさらに混合する大粒径先添方式
、（３）小粒径・中粒径の外添剤を予め混合しておいてから、大粒径の外添剤を投入して
さらに混合する大粒径後添方式を用いるものであるが、いずれの方式においても、それぞ
れの粒径の外添剤が混合時の埋め込み等の挙動が異なることから、その機能を十分に発揮



(4) JP 4393952 B2 2010.1.6

10

20

30

40

50

させることができない。
【０００７】
　そこで、本発明は上記問題点に鑑みてなされたものであり、その課題は、トナー表面か
らの外添剤の遊離がなく、さらに、外添剤の固着が良好で埋没が生じさせることなく、安
定した帯電性、流動性を得ることができるトナー及び現像剤を提供することである。
　また、安定した帯電性、流動性を得ることができるトナーを用いることで、長期にわた
って高品位の画像を得ることができる現像装置、プロセスカートリッジ及び画像形成装置
を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決する手段である本発明の特徴を以下に挙げる。
１．本発明のトナーの製造方法は、少なくとも結着樹脂と着色剤とからなるトナー母体粒
子の表面に外添剤が添加されたトナー粒子を少なくとも２種類含むトナーの製造方法であ
って、前記母体粒子として１種類の母体粒子を用い、前記トナー母体粒子に、少なくとも
２種類の外添剤それぞれを単独で添加・混合して、少なくとも２種類のトナー粒子を作成
し、該作成した少なくとも２種類のトナー粒子を混合することを特徴とする。
２．また、本発明のトナーの製造方法は、さらに、前記少なくとも２種類の外添剤は、そ
れぞれ個数平均粒径が異なることを特徴とする。
３．また、本発明のトナーの製造方法は、さらに、前記少なくとも２種類の外添剤は、少
なくとも、個数平均粒径が７５～５００ｎｍの範囲にある外添剤と個数平均粒径が５～２
０ｎｍの範囲にある外添剤とであることを特徴とする。
【０００９】
４．また、本発明のトナーの製造方法は、さらに、前記少なくとも２種類の外添剤は、少
なくとも、個数平均粒径が７５～５００ｎｍの範囲にある外添剤と個数平均粒径が２０～
７５ｎｍの範囲にある外添剤と個数平均粒径が５～２０ｎｍの範囲にある外添剤とである
ことを特徴とする。
５．また、本発明のトナーの製造方法は、さらに、前記少なくとも２種類の外添剤は、そ
れぞれ材質が異なることを特徴とする。
６．また、本発明のトナーの製造方法は、さらに、前記複数の外添剤は、無機微粒子及び
／又は有機微粒子であることを特徴とする。
７．また、本発明のトナーの製造方法は、さらに、前記少なくとも２種類の外添剤は、無
機微粒子がシリカ、チタニア、アルミナであることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明は、上記解決するための手段によって、本発明のトナー、現像剤では、外添剤が
トナー表面に埋没することが少なく、長期にわたって安定した流動性、帯電量を得ること
ができる。
　また、本発明の現像装置、プロセスカートリッジ、画像形成装置では、球形・小粒径ト
ナーを用いてもクリーニングが可能で、地汚れ等の少ない高品位の画像を得ることができ
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　以下に、本発明を実施するための最良の形態を図面に基づいて説明する。なお、いわゆ
る当業者は特許請求の範囲内における本発明を変更・修正をして他の実施形態をなすこと
は容易であり、これらの変更・修正はこの特許請求の範囲に含まれるものであり、以下の
説明はこの発明における最良の形態の例であって、この特許請求の範囲を限定するもので
はない。
【００１２】
　本発明のトナーは、静電潜像を現像するトナーであって、少なくとも結着樹脂と着色剤
とからなり、トナー粒子表面に外添剤が添加されているトナーにおいて、同一のトナー粒
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子に複数の外添剤をそれぞれ単独で外添し、かつ、単独の外添剤が外添されたトナー粒子
が混合されている。
　本発明のトナーに用いるトナー粒子は、粉砕法、重合法(懸濁重合、乳化重合、分散重
合、乳化凝集、乳化会合等)等の製造方法があるが、これらの製造方法に限るものではな
い。粉砕法の一例としては、まず、結着樹脂、着色剤としての顔料または染料、電荷制御
剤、離型剤、その他の添加剤等をヘンシェルミキサーの如き混合機により充分に混合した
後、バッチ式の２本ロール、バンバリーミキサーや連続式の２軸押出し機、連続式の１軸
混練機等の熱混練機を用いて構成材料をよく混練し、圧延冷却後、切断を行なう。切断後
のトナー混練物は破砕を行ない、ハンマーミル等を用いて粗粉砕し、更にジェット気流を
用いた微粉砕機や機械式粉砕機により微粉砕し、旋回気流を用いた分級機やコアンダ効果
を用いた分級機により所定の粒度に分級する。また、重合法の一例としては、少なくとも
、活性水素基を有する重合体、ポリエステル、着色剤、離型剤を含むトナー組成物を水系
媒体中で樹脂微粒子の存在下で架橋及び／又は伸長反応させるトナーを用いることが好ま
しい。
【００１３】
　外添剤は、無機微粒子、有機微粒子を用いることができる。この無機微粒子としては、
酸化物、窒化物、炭化物、炭酸化物等の金属化合物が用いられる。無機微粒子の具体例と
しては、例えば、酸化シリコン（シリカ）、酸化アルミニウム（アルミナ）、酸化チタン
（チタニア）、酸化亜鉛、酸化ジルコニウム、酸化セリウム、酸化タングステン、酸化マ
ンガン、および、チタン酸バリウム、チタン酸ストロンチウム、チタン酸マグネシウム、
炭酸カルシウム、炭酸カリウム等の酸化物、窒化ケイ素、窒化アルミニウム等、および窒
化炭素等の窒化物、炭化窒素等の炭化物を挙げることができる。とくに、シリコン、チタ
ン、アルミニウムの酸化物が好ましく用いられる。
　この他に、有機微粒子としては、高分子系微粒子、例えばソープフリー乳化重合や懸濁
重合、分散重合によって得られるビニル系樹脂、ポリウレタン樹脂、エポキシ樹脂、ポリ
エステル樹脂、ポリアミド樹脂、ポリイミド樹脂、ケイ素系樹脂、フェノール樹脂、メラ
ミン樹脂、ユリア樹脂、アニリン樹脂、アイオノマー樹脂、ポリカーボネート樹脂による
重合体粒子が挙げられる。
【００１４】
　このような外添剤は、表面処理を行って、疎水性を上げ、高湿度下においても流動特性
や帯電特性の劣化を防止することができる。例えば、シランカップリング剤、シリル化剤
、フッ化アルキル基を有するシランカップリング剤、有機チタネート系カップリング剤、
アルミニウム系のカップリング剤、シリコーンオイル、変性シリコーンオイルなどが好ま
しい表面処理剤として挙げられる。また、外添剤の凝集体を形成する前の一次粒子の個数
平均粒径は、５ｎｍ～５００ｎｍであることが好ましい。この無機微粒子の使用割合は、
トナーの０．０１～５重量％であることが好ましく、特に０．０１～４．０重量％である
ことが好ましい。
　なお、感光体や一次転写媒体に残存する転写後の現像剤を除去するためのクリーニング
性向上剤としては、例えばステアリン酸亜鉛、ステアリン酸カルシウムなど脂肪酸金属塩
、例えばポリメチルメタクリレート微粒子、ポリスチレン微粒子などのソープフリー乳化
重合などによって製造された、ポリマー微粒子などを挙げることかできる。ポリマー微粒
子は比較的粒度分布が狭く、個数平均粒径が１ｎｍから１００ｎｍのものが好ましい。
【００１５】
　本発明のトナーは、個数平均粒径が異なる複数の外添剤を用いるものであるが、従来、
個数平均粒径が異なる複数の外添剤を外添する場合は以下のように行われていた。例えば
、（１）小粒径・中粒径・大粒径の外添剤をトナー母体に一緒に投入して混合する同時添
加方式、（２）大粒径の外添剤を投入して予め混合しておいてから、小粒径・中粒径の外
添剤を投入してさらに混合する大粒径先添方式、（３）小粒径・中粒径の外添剤を予め混
合しておいてから、大粒径の外添剤を投入してさらに混合する大粒径後添方式を用いられ
ている。
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　この（１）同時添加方式と（３）大粒径後添方式では、トナー粒子に大粒径の外添剤は
固着しにくく、現像部における撹拌によって大粒径外添剤は遊離しやすい。また、（２）
大粒径先添方式では、大粒径の外添剤は比較的に固着しやすいが、大粒径外添剤の表面に
小又は中粒径の外添剤が固着して流動性を損なうことがある。さらに、大粒径の外添剤を
強固に固着するために強い撹拌で行えば、小又は中粒径の外添剤は大粒径の外添剤表面で
はなくトナー表面に存在させることができるが、その際、小又は中粒径の外添剤がトナー
粒子に埋没して流動性を損なう。
【００１６】
　そこで、本発明は、複数の種類の外添剤を添加されるトナーでは、それぞれの個数平均
粒径が異なる外添剤が単独で添加されたトナーを製造し、つぎに、これらのトナーを所望
の外添剤の添加量に合わせてトナーを混合して、一つのトナーにする。
　例えば、個数平均粒径が異なる３種類の外添剤を添加する場合では、トナー粒子に対し
て、（１）小粒径の外添剤を単独で混合したトナー、（２）中粒径の外添剤を単独で混合
したトナー、（３）大粒径の外添剤を単独で混合したトナーをまずそれぞれ作製する。こ
の３種類のトナーを、各トナーの混合比率を変えて、外添剤を混合したトナーにより所望
の特性を有するトナーに調整する。これは、従来の上述した混合手段に比較して、大粒径
の外添剤の存在により、小又は中粒径の外添剤がトナー粒子表面に固着されるのを阻害さ
れることがない。また、小又は中粒径の外添剤の存在により、大粒径の外添剤がトナー粒
子表面に固着されるのを阻害されることがない。これによって、小、中、大粒径の外添剤
がトナー粒子表面に存在し、それぞれの特性を有効に活用することができるトナーにする
ことができる。
【００１７】
　ここでは、粒径の異なる外添剤を例として説明したが、外添剤の材質、例えば、シリカ
、チタニア、アルミナを混合する場合も同様である。また、表面処理剤が異なることで帯
電性が異なる場合、外添剤の形状が不定形、球形、楕円形等に異なる場合も上記のように
それぞれ単独に混合する。これは、外添剤の特性が異なると混合性が異なり、粒径が異な
る場合と同様に、偏在しないように均一に混合することをはかって、埋没させることがあ
り、逆に、混合性のよい方に合わせると混合性のよくない外添剤が遍在する。
　したがって、外添剤の材質、帯電性、形状、粒径等による混合特性に合わせて、それぞ
れの外添剤を単独で混合したトナー粒子を作製して、さらに、これらを混合してトナーと
する。
【００１８】
　外添剤の混合は、一般の粉体の混合機が用いられるがジャケット等装備して、内部の温
度を調節できるものを用いることが好ましい。また、混合機の回転数、転動速度、時間、
温度などを変化させている。たとえば、はじめに、強い負荷を、次に比較的弱い負荷を与
えても良いし、その逆でも良い。また、使用できる混合設備の例としては、Ｖ型混合機、
ロッキングミキサー、レーディゲミキサー、ナウターミキサー、ヘンシェルミキサーなど
が挙げられる。
【００１９】
　また、本発明のトナーは、個数平均粒径が７５～５００ｎｍの範囲にある外添剤と個数
平均粒径が５～２０ｎｍの範囲にある外添剤とを用いる。個数平均粒径が７５～５００ｎ
ｍの範囲にある外添剤は、トナー表面にあって、トナー表面と感光体との距離を大きくと
ることができることから、転写率を大きくし、かつ、クリーニングを容易にすることがで
きる。さらに、クリーニングブレードの表面に存在すると、トナーとクリーニングブレー
ドとの間に存在して、トナーがクリーニングブレードをすり抜けるのを防止する効果が大
きい。
　しかし、接触しているものとの間における付着力が弱くなる。このために、トナー表面
から容易に遊離し、トナー表面にとどまる割合が少ないために、トナーの流動性、帯電量
への寄与は小さい。
【００２０】
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　さらに、個数平均粒径が５～２０ｎｍの範囲にある外添剤を外添することが好ましい。
この範囲にある外添剤は、さらに、トナーの流動性を向上させ、トナーの補給時における
トナー供給を容易に行うことができる。また、トナーの帯電量を大きくすることができ、
トナーの帯電量調整を容易にすることができる。このように、５～２０ｎｍの範囲にある
外添剤によって、トナー表面に外添剤が均一に付着させることで、トナーの帯電性が安定
し、また、外添剤の粒径差による埋没速度の差があっても、長期にわたって安定した流動
性、帯電性を有するトナーとすることができる。さらに、トナー表面に付着しにくい粒径
の大きい７５～５００ｎｍの外添剤とトナー表面に付着しやすい粒径の小さい５～２０ｎ
ｍの外添剤を有するトナーを用いることで、感光体上にこれらの外添剤を混在させること
で、クリーニング性の低いトナーでも、クリーニングブレード先端でこれらの外添剤が集
積して、せき止めによるクリーニングを可能にすることはできる。
【００２１】
　また、個数平均粒径が２０～７５ｎｍの範囲にある外添剤は、接触しているものとの間
における付着力が強くなる。このために、トナー表面から遊離しにくくなり、トナー表面
にとどまり、トナーの流動性を向上させる。さらに、粒子径が小さいことから表面積が多
くなり、単位重量あたりの帯電量を大きくなり、トナーの帯電量の調整に大きく寄与する
。
　また、トナー表面から遊離しくいことから、像担持体である感光体に浮遊して付着する
ことが少なく、トナーのフィルミング余裕度を向上させることができる。しかし、粒子径
の小さい外添剤がトナー表面にとどまることで、感光体上にある場合はトナー表面と感光
体との距離を大きくとることができず、トナーと感光体との電気的吸引力を低下させるこ
とができず、トナーのクリーニング不良が発生することはある。さらに、多少トナー表面
から遊離して感光体上にあって、クリーニングブレードに付着してもトナーとともにクリ
ーニングブレードをすり抜けてしまい、トナーのクリーニングブレードすり抜けをせき止
めることができない。
　したがって、これらの両方の外添剤を外添したトナーを混合して用いることで、個数平
均粒径が２０～７５ｎｍの範囲にある外添剤による流動性を向上させ、帯電量を調整する
ことができ、さらに、７５～５００ｎｍの範囲にある外添剤は、転写率を大きくし、かつ
、クリーニングを容易にすることができるトナーを得ることができる。
【００２２】
　また、シリカは、ほぼ真球形状で単分散しているものがよいが、不定形状で、ブドウの
房のようにアグロメレイトした凝集体のものも粉砕して分散させてから用いることが好ま
しい。また、表面処理剤によっても変わるが、負帯電性であることが多く、トナーの負極
性の帯電量制御に用いることが好ましい。また、チタニア及びアルミナは、凝集体である
ことが多いので、同様に、細かい粒子にほぐしてから外添する。また、シリカのように負
帯電性が強くないので、トナーの負極性の帯電量の調整に用いることが好ましい。
　そこで、これらの粒径、形状、帯電性が異なる外添剤を組み合わせるトナーでは、ここ
の外添剤を単独で外添したトナーを、混合して一定の外添剤の比率になるようにトナーを
混合することで、トナーの流動性、帯電性、クリーニング性を制御することができる。
【００２３】
　また、本発明の画像形成装置は、平均円形度は、０．９２以上が好ましい。さらに、平
均円形度は、０．９２以上であることがドット再現性に優れ、転写性も良好なことから高
画質を得られる観点から好ましい。また、平均円形度が高いことでトナーが均一に現像、
転写されて、ハーフトーン部、ベタ部でトナーが塊になって付着することが少なく、一様
に分布する。これによって、トナーが積層して色重ねしたときに、色の偏在の少ない一様
な中間色を再現することができ、さらに色再現域を広げられる。平均円形度が０．９２未
満でトナーが球形から離れた形状である場合は、十分な転写性又はチリのない高品位の画
像が得られにくい。このような不定形の粒子は感光体等への平滑性媒体への接触点が多く
、また突起先端部に電荷が集中することからファンデルワールス力や鏡像力が比較的球形
な粒子よりも付着力が高い。そのため静電的な転写工程においては、不定形粒子と球形の
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粒子の混在したトナーでは球形の粒子が選択的に移動し、文字部やライン部画像抜けが起
こる。また残されたトナーは次の現像工程のために除去しなければならず、クリーニング
装置が必要であったり、トナーイールド（画像形成に使用されるトナーの割合）が低かっ
たりする不具合点が生じる。
　また、トナーの円形度が０．９１未満のトナー粒子の割合が３０％以下であることが好
ましい。上記割合が３０％を超えるような円形度のばらつきが大きいトナーでは、帯電速
度、レベルに広がりが生じ、帯電量分布が広くなるため好ましくない。
　トナーの円形度は、光学的に粒子を検知して、投影面積の等しい相当円の周囲長で除し
た値である。具体的には、フロー式粒子像分析装置（ＦＰＩＡ－２０００；シスメックス
社製）を用いて測定を行う。所定の容器に、予め不純固形物を除去した水１００～１５０
ｍＬを入れ、分散剤として界面活性剤０．１～０．５ｍＬを加え、さらに、測定試料０．
１～９．５ｇ程度を加える。試料を分散した懸濁液を超音波分散器で約１～３分間分散処
理を行い、分散液濃度を３，０００～１０，０００個／μＬにしてトナーの形状及び分布
を測定する。
【００２４】
　また、本発明の画像形成装置は、重量平均粒径が３．０～８．０μｍで、重量平均粒径
（Ｄ４）と個数平均粒径（Ｄｎ）との比（Ｄ４／Ｄｎ）が１．００～１．４０の範囲にあ
るトナーを用いることが好ましい。好適には重量平均粒径３．０～７．０μｍ、Ｄ４／Ｄ
ｎ１．００～１．２５であり、このようなトナーとすることにより、フルカラー画像で、
中間色の再現領域が広く、また、吸収領域の狭い鮮やかな色の画像が得られる。
　トナーの粒子径は小さければ小さい程、高解像で高画質の画像を得る為に有利であると
言われているが、逆に転写性やクリーニング性に対しては不利である。また、この範囲よ
りも重量平均粒子径が小さい場合、二成分系現像剤では現像装置における長期の攪拌にお
いて磁性キャリアの表面にトナーが融着し、磁性キャリアの帯電能力を低下させたり、一
成分系現像剤として用いた場合には、現像ローラへのトナーのフィルミングや、トナーを
薄層化する為のブレード等の部材へのトナーの融着を発生させやすくなる。また、これら
の現象は微粉の含有率が大きく関係し、特にトナーの粒子径が３μｍ以下の粒子が１０％
を超えると、磁性キャリアへの付着や高いレベルで帯電の安定性を図る場合支障となる。
逆に、トナーの重量平均粒子径がこの範囲よりも大きい場合には、高解像で高画質の画像
を得ることが難しくなる。また、カラー画像において、中間色の再現性が低下し、粒状性
が大きくなり、カラー画像の品質が低下する。
　また、Ｄ４／Ｄｎが１．４０を超えると、帯電量分布が広くなり、解像力も低下するた
め好ましくない。
　トナーの平均粒径及び粒度分布は、コールターカウンターＴＡ－ＩＩ、コールターマル
チサイザーＩＩ（いずれもコールター社製）を用いて測定することができる。本発明にお
いてはコールターカウンターＴＡ－ＩＩ型を用い個数分布、重量分布を出力するインター
フェイス（日科技研製）及びＰＣ９８０１パーソナルコンピューター（ＮＥＣ製）に接続
し、測定した。
【００２５】
　また、本発明の画像形成装置は、形状係数ＳＦ－１が１００～１８０の範囲にあり、形
状係数ＳＦ－２が１００～１８０の範囲にあるトナーを用いる。
　図１は、トナーの形状を模式的に表した図であり、形状係数ＳＦ－１、形状係数ＳＦ－
２を説明するための図である。
　また、本発明のトナーの実質的な球形形状とは、形状係数ＳＦ－１で表され、このＳＦ
－１の値が１００～１８０の範囲にあることが好ましい。ここで、形状係数ＳＦ－１は、
トナー形状の丸さの割合を示すものであり、下記式（１）で表される。トナーを２次元平
面に投影してできる形状の最大長ＭＸＬＮＧの二乗を図形面積ＡＲＥＡで除して、１００
π／４を乗じた値である。
　ＳＦ－１＝｛（ＭＸＬＮＧ）２／ＡＲＥＡ｝×（１００π／４）……式（１）
　ＳＦ－１の値が１００の場合トナーの形状は真球となり、ＳＦ－１の値が大きくなるほ
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ど不定形になる。ＳＦ－１の値が１８０を越えると、クリーニング性は向上するが、球形
形状が大きくはずれるために、帯電量分布が広くなり地かぶりが多くなり画像品位が低下
する。また、移動における空気の抵抗で、電界による現像・転写が電気力線に忠実でなく
なるために、細線間にトナーが現像され画像均一性が低下し、画像品位が低下する。とく
に、カラー画像の再現においては、ハーフトーン部、ベタ部のカラーのむらが多くなり、
また、粒状性も大きくなりカラー画像の品位が低下する。さらに、より好ましくは１１０
～１５０、さらに好ましくは１１５～１４５がよい。
【００２６】
　また、本発明のトナーは、トナー表面の凸凹が、形状係数ＳＦ－２で表され、このＳＦ
－２の値が１００～１８０の範囲にあることが好ましい。ここで、形状係数ＳＦ－２は、
トナーの形状の凹凸の割合を示すものであり、下記式（２）で表される。トナーを２次元
平面に投影してできる図形の周長ＰＥＲＩの二乗を図形面積ＡＲＥＡで除して、１００／
４πを乗じた値である。
　ＳＦ－２＝｛（ＰＥＲＩ）２／ＡＲＥＡ｝×（１００／４π）……式（４）
　ＳＦ－２の値が１００の場合トナー表面に凹凸が存在しなくなり、ＳＦ－２の値が大き
くなるほどトナー表面の凹凸が顕著になる。ＳＦ－２の値が１８００を越えると、クリー
ニング性は向上するが、トナー表面の凸凹が大きくなり、帯電量分布が広くなり地かぶり
が多くなり画像品位が低下する。また、カラー画像の再現においては、ハーフトーン部、
ベタ部のカラーのむらが多くなり、また、粒状性も大きくなりカラー画像の品位が低下す
る。ＳＦ－２の値が１００で表面が滑らかであっても、上述したトナーでは、ブレードク
リーニング方式でもクリーニングが可能となり、また、帯電量分布が狭いことから高品位
の画像を得ることができる。さらに、より好ましくは１１０～１５０、さらに好ましくは
１１５～１４５がよい。
【００２７】
　重合系トナーとしては、少なくとも結着樹脂及び／又は結着樹脂の前駆体、離型剤を、
有機溶媒又は重合性単量体に溶解又は分散させて、水系媒体中で粒子を形成するトナーを
用いる。以下に、トナーの構成材料及び好適な製造方法について説明する。
（ポリエステル）
　ポリエステルは、多価アルコール化合物と多価カルボン酸化合物との重縮合反応によっ
て得られる。
　多価アルコール化合物（ＰＯ）としては、２価アルコール（ＤＩＯ）および３価以上の
多価アルコール（ＴＯ）が挙げられ、（ＤＩＯ）単独、または（ＤＩＯ）と少量の（ＴＯ
）との混合物が好ましい。２価アルコール（ＤＩＯ）としては、アルキレングリコール（
エチレングリコール、１，２－プロピレングリコール、１，３－プロピレングリコール、
１，４－ブタンジオール、１，６－ヘキサンジオールなど）；アルキレンエーテルグリコ
ール（ジエチレングリコール、トリエチレングリコール、ジプロピレングリコール、ポリ
エチレングリコール、ポリプロピレングリコール、ポリテトラメチレンエーテルグリコー
ルなど）；脂環式ジオール（１，４－シクロヘキサンジメタノール、水素添加ビスフェノ
ールＡなど）；ビスフェノール類（ビスフェノールＡ、ビスフェノールＦ、ビスフェノー
ルＳなど）；上記脂環式ジオールのアルキレンオキサイド（エチレンオキサイド、プロピ
レンオキサイド、ブチレンオキサイドなど）付加物；上記ビスフェノール類のアルキレン
オキサイド（エチレンオキサイド、プロピレンオキサイド、ブチレンオキサイドなど）付
加物などが挙げられる。これらのうち好ましいものは、炭素数２～１２のアルキレングリ
コールおよびビスフェノール類のアルキレンオキサイド付加物であり、特に好ましいもの
はビスフェノール類のアルキレンオキサイド付加物、およびこれと炭素数２～１２のアル
キレングリコールとの併用である。３価以上の多価アルコール（ＴＯ）としては、３～８
価またはそれ以上の多価脂肪族アルコール（グリセリン、トリメチロールエタン、トリメ
チロールプロパン、ペンタエリスリトール、ソルビトールなど）；３価以上のフェノール
類（トリスフェノールＰＡ、フェノールノボラック、クレゾールノボラックなど）；上記
３価以上のポリフェノール類のアルキレンオキサイド付加物などが挙げられる。
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【００２８】
　多価カルボン酸（ＰＣ）としては、２価カルボン酸（ＤＩＣ）および３価以上の多価カ
ルボン酸（ＴＣ）が挙げられ、（ＤＩＣ）単独、および（ＤＩＣ）と少量の（ＴＣ）との
混合物が好ましい。２価カルボン酸（ＤＩＣ）としては、アルキレンジカルボン酸（コハ
ク酸、アジピン酸、セバシン酸など）；アルケニレンジカルボン酸（マレイン酸、フマー
ル酸など）；芳香族ジカルボン酸（フタル酸、イソフタル酸、テレフタル酸、ナフタレン
ジカルボン酸など）などが挙げられる。これらのうち好ましいものは、炭素数４～２０の
アルケニレンジカルボン酸および炭素数８～２０の芳香族ジカルボン酸である。３価以上
の多価カルボン酸（ＴＣ）としては、炭素数９～２０の芳香族多価カルボン酸（トリメリ
ット酸、ピロメリット酸など）などが挙げられる。なお、多価カルボン酸（ＰＣ）として
は、上述のものの酸無水物または低級アルキルエステル（メチルエステル、エチルエステ
ル、イソプロピルエステルなど）を用いて多価アルコール（ＰＯ）と反応させてもよい。
【００２９】
　多価アルコール（ＰＯ）と多価カルボン酸（ＰＣ）の比率は、水酸基［ＯＨ］とカルボ
キシル基［ＣＯＯＨ］の当量比［ＯＨ］／［ＣＯＯＨ］として、通常２／１～１／１、好
ましくは１．５／１～１／１、さらに好ましくは１．３／１～１．０２／１である。
　多価アルコール（ＰＯ）と多価カルボン酸（ＰＣ）の重縮合反応は、テトラブトキシチ
タネート、ジブチルチンオキサイドなど公知のエステル化触媒の存在下、１５０～２８０
℃に加熱し、必要により減圧としながら生成する水を留去して、水酸基を有するポリエス
テルを得る。ポリエステルの水酸基価は５以上であることが好ましく、ポリエステルの酸
価は通常１～３０、好ましくは５～２０である。酸価を持たせることで負帯電性となりや
すく、さらには記録紙への定着時、記録紙とトナーの親和性がよく低温定着性が向上する
。しかし、酸価が３０を超えると帯電の安定性、特に環境変動に対し悪化傾向がある。
　また、重量平均分子量１万～４０万、好ましくは２万～２０万である。重量平均分子量
が１万未満では、耐オフセット性が悪化するため好ましくない。また、４０万を超えると
低温定着性が悪化するため好ましくない。
【００３０】
　ポリエステルには、上記の重縮合反応で得られる未変性ポリエステルの他に、ウレア変
性のポリエステルが好ましく含有される。ウレア変性のポリエステルは、上記の重縮合反
応で得られるポリエステルの末端のカルボキシル基や水酸基等と多価イソシアネート化合
物（ＰＩＣ）とを反応させ、イソシアネート基を有するポリエステルプレポリマー（Ａ）
を得、これとアミン類との反応により分子鎖が架橋及び／又は伸長されて得られるもので
ある。
【００３１】
　多価イソシアネート化合物（ＰＩＣ）としては、脂肪族多価イソシアネート（テトラメ
チレンジイソシアネート、ヘキサメチレンジイソシアネート、２，６－ジイソシアナトメ
チルカプロエートなど）；脂環式ポリイソシアネート（イソホロンジイソシアネート、シ
クロヘキシルメタンジイソシアネートなど）；芳香族ジイソシアネート（トリレンジイソ
シアネート、ジフェニルメタンジイソシアネートなど）；芳香脂肪族ジイソシアネート（
α，α，α&#0;，α&#0;－テトラメチルキシリレンジイソシアネートなど）；イソシアネ
ート類；前記ポリイソシアネートをフェノール誘導体、オキシム、カプロラクタムなどで
ブロックしたもの；およびこれら２種以上の併用が挙げられる。
　多価イソシアネート化合物（ＰＩＣ）の比率は、イソシアネート基［ＮＣＯ］と、水酸
基を有するポリエステルの水酸基［ＯＨ］の当量比［ＮＣＯ］／［ＯＨ］として、通常５
／１～１／１、好ましくは４／１～１．２／１、さらに好ましくは２．５／１～１．５／
１である。［ＮＣＯ］／［ＯＨ］が５を超えると低温定着性が悪化する。［ＮＣＯ］のモ
ル比が１未満では、ウレア変性ポリエステルを用いる場合、そのエステル中のウレア含量
が低くなり、耐ホットオフセット性が悪化する。
【００３２】
　イソシアネート基を有するポリエステルプレポリマー（Ａ）中の多価イソシアネート化
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合物（ＰＩＣ）構成成分の含有量は、通常０．５～４０ｗｔ％、好ましくは１～３０ｗｔ
％、さらに好ましくは２～２０ｗｔ％である。０．５ｗｔ％未満では、耐ホットオフセッ
ト性が悪化するとともに、耐熱保存性と低温定着性の両立の面で不利になる。また、４０
ｗｔ％を超えると低温定着性が悪化する。
　イソシアネート基を有するポリエステルプレポリマー（Ａ）中の１分子当たりに含有さ
れるイソシアネート基は、通常１個以上、好ましくは、平均１．５～３個、さらに好まし
くは、平均１．８～２．５個である。１分子当たり１個未満では、ウレア変性ポリエステ
ルの分子量が低くなり、耐ホットオフセット性が悪化する。
【００３３】
　次に、ポリエステルプレポリマー（Ａ）と反応させるアミン類（Ｂ）としては、２価ア
ミン化合物（Ｂ１）、３価以上の多価アミン化合物（Ｂ２）、アミノアルコール（Ｂ３）
、アミノメルカプタン（Ｂ４）、アミノ酸（Ｂ５）、およびＢ１～Ｂ５のアミノ基をブロ
ックしたもの（Ｂ６）などが挙げられる。
　２価アミン化合物（Ｂ１）としては、芳香族ジアミン（フェニレンジアミン、ジエチル
トルエンジアミン、４，４&#0;－ジアミノジフェニルメタンなど）；脂環式ジアミン（４
，４&#0;－ジアミノ－３，３&#0;－ジメチルジシクロヘキシルメタン、ジアミンシクロヘ
キサン、イソホロンジアミンなど）；および脂肪族ジアミン（エチレンジアミン、テトラ
メチレンジアミン、ヘキサメチレンジアミンなど）などが挙げられる。３価以上の多価ア
ミン化合物（Ｂ２）としては、ジエチレントリアミン、トリエチレンテトラミンなどが挙
げられる。アミノアルコール（Ｂ３）としては、エタノールアミン、ヒドロキシエチルア
ニリンなどが挙げられる。アミノメルカプタン（Ｂ４）としては、アミノエチルメルカプ
タン、アミノプロピルメルカプタンなどが挙げられる。アミノ酸（Ｂ５）としては、アミ
ノプロピオン酸、アミノカプロン酸などが挙げられる。Ｂ１～Ｂ５のアミノ基をブロック
したもの（Ｂ６）としては、前記Ｂ１～Ｂ５のアミン類とケトン類（アセトン、メチルエ
チルケトン、メチルイソブチルケトンなど）から得られるケチミン化合物、オキサゾリジ
ン化合物などが挙げられる。これらアミン類（Ｂ）のうち好ましいものは、Ｂ１およびＢ
１と少量のＢ２の混合物である。
【００３４】
　アミン類（Ｂ）の比率は、イソシアネート基を有するポリエステルプレポリマー（Ａ）
中のイソシアネート基［ＮＣＯ］と、アミン類（Ｂ）中のアミノ基［ＮＨｘ］の当量比［
ＮＣＯ］／［ＮＨｘ］として、通常１／２～２／１、好ましくは１．５／１～１／１．５
、さらに好ましくは１．２／１～１／１．２である。［ＮＣＯ］／［ＮＨｘ］が２を超え
たり１／２未満では、ウレア変性ポリエステルの分子量が低くなり、耐ホットオフセット
性が悪化する。
　また、ウレア変性ポリエステル中には、ウレア結合と共にウレタン結合を含有していて
もよい。ウレア結合含有量とウレタン結合含有量のモル比は、通常１００／０～１０／９
０であり、好ましくは８０／２０～２０／８０、さらに好ましくは、６０／４０～３０／
７０である。ウレア結合のモル比が１０％未満では、耐ホットオフセット性が悪化する。
【００３５】
　ウレア変性ポリエステルは、ワンショット法などにより製造される。多価アルコール（
ＰＯ）と多価カルボン酸（ＰＣ）を、テトラブトキシチタネート、ジブチルチンオキサイ
ドなど公知のエステル化触媒の存在下、１５０～２８０℃に加熱し、必要により減圧とし
ながら生成する水を留去して、水酸基を有するポリエステルを得る。次いで４０～１４０
℃にて、これに多価イソシアネート（ＰＩＣ）を反応させ、イソシアネート基を有するポ
リエステルプレポリマー（Ａ）を得る。さらにこの（Ａ）にアミン類（Ｂ）を０～１４０
℃にて反応させ、ウレア変性ポリエステルを得る。
【００３６】
　（ＰＩＣ）を反応させる際、及び（Ａ）と（Ｂ）を反応させる際には、必要により溶剤
を用いることもできる。使用可能な溶剤としては、芳香族溶剤（トルエン、キシレンなど
）；ケトン類（アセトン、メチルエチルケトン、メチルイソブチルケトンなど）；エステ



(12) JP 4393952 B2 2010.1.6

10

20

30

40

50

ル類（酢酸エチルなど）；アミド類（ジメチルホルムアミド、ジメチルアセトアミドなど
）およびエーテル類（テトラヒドロフランなど）などのイソシアネート（ＰＩＣ）に対し
て不活性なものが挙げられる。
　また、ポリエステルプレポリマー（Ａ）とアミン類（Ｂ）との架橋及び／又は伸長反応
には、必要により反応停止剤を用い、得られるウレア変性ポリエステルの分子量を調整す
ることができる。反応停止剤としては、モノアミン（ジエチルアミン、ジブチルアミン、
ブチルアミン、ラウリルアミンなど）、およびそれらをブロックしたもの（ケチミン化合
物）などが挙げられる。
　ウレア変性ポリエステルの重量平均分子量は、通常１万以上、好ましくは２万～１００
０万、さらに好ましくは３万～１００万である。１万未満では耐ホットオフセット性が悪
化する。ウレア変性ポリエステル等の数平均分子量は、先の未変性ポリエステルを用いる
場合は特に限定されるものではなく、前記重量平均分子量とするのに得やすい数平均分子
量でよい。ウレア変性ポリエステルを単独で使用する場合は、その数平均分子量は、通常
２０００～１５０００、好ましくは２０００～１００００、さらに好ましくは２０００～
８０００である。２００００を超えると低温定着性およびフルカラー装置に用いた場合の
光沢性が悪化する。
【００３７】
　未変性ポリエステルとウレア変性ポリエステルとを併用することで、低温定着性および
フルカラー画像形成装置１００に用いた場合の光沢性が向上するので、ウレア変性ポリエ
ステルを単独で使用するよりも好ましい。尚、この他にウレア結合以外の化学結合で変性
されたポリエステルを含んでも良い。
　未変性ポリエステルとウレア変性ポリエステルとは、少なくとも一部が相溶しているこ
とが低温定着性、耐ホットオフセット性の面で好ましい。従って、未変性ポリエステルと
ウレア変性ポリエステルとは類似の組成であることが好ましい。
　また、未変性ポリエステルとウレア変性ポリエステルとの重量比は、通常２０／８０～
９５／５、好ましくは７０／３０～９５／５、さらに好ましくは７５／２５～９５／５、
特に好ましくは８０／２０～９３／７である。ウレア変性ポリエステルの重量比が５％未
満では、耐ホットオフセット性が悪化するとともに、耐熱保存性と低温定着性の両立の面
で不利になる。
【００３８】
　未変性ポリエステルとウレア変性ポリエステルとを含むバインダ樹脂のガラス転移点（
Ｔｇ）は、通常４５～６５℃、好ましくは４５～６０℃である。４５℃未満ではトナーの
耐熱性が悪化し、６５℃を超えると低温定着性が不十分となる。
　また、ウレア変性ポリエステルは、得られるトナー母体粒子の表面に存在しやすいため
、公知のポリエステル系トナーと比較して、ガラス転移点が低くても耐熱保存性が良好な
傾向を示す。
【００３９】
（着色剤）
　着色剤としては、公知の染料及び顔料が全て使用でき、例えば、カーボンブラック、ニ
グロシン染料、鉄黒、ナフトールイエローＳ、ハンザイエロー（１０Ｇ、５Ｇ、Ｇ）、カ
ドミュウムイエロー、黄色酸化鉄、黄土、黄鉛、チタン黄、ポリアゾイエロー、オイルイ
エロー、ハンザイエロー（ＧＲ、Ａ、ＲＮ、Ｒ）、ピグメントイエローＬ、ベンジジンイ
エロー（Ｇ、ＧＲ）、パーマネントイエロー（ＮＣＧ）、バルカンファストイエロー（５
Ｇ、Ｒ）、タートラジンレーキ、キノリンイエローレーキ、アンスラザンイエローＢＧＬ
、イソインドリノンイエロー、ベンガラ、鉛丹、鉛朱、カドミュウムレッド、カドミュウ
ムマーキュリレッド、アンチモン朱、パーマネントレッド４Ｒ、パラレッド、ファイセー
レッド、パラクロルオルトニトロアニリンレッド、リソールファストスカーレットＧ、ブ
リリアントファストスカーレット、ブリリアントカーンミンＢＳ、パーマネントレッド（
Ｆ２Ｒ、Ｆ４Ｒ、ＦＲＬ、ＦＲＬＬ、Ｆ４ＲＨ）、ファストスカーレットＶＤ、ベルカン
ファストルビンＢ、ブリリアントスカーレットＧ、リソールルビンＧＸ、パーマネントレ
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ッドＦ５Ｒ、ブリリアントカーミン６Ｂ、ピグメントスカーレット３Ｂ、ボルドー５Ｂ、
トルイジンマルーン、パーマネントボルドーＦ２Ｋ、ヘリオボルドーＢＬ、ボルドー１０
Ｂ、ボンマルーンライト、ボンマルーンメジアム、エオシンレーキ、ローダミンレーキＢ
、ローダミンレーキＹ、アリザリンレーキ、チオインジゴレッドＢ、チオインジゴマルー
ン、オイルレッド、キナクリドンレッド、ピラゾロンレッド、ポリアゾレッド、クローム
バーミリオン、ベンジジンオレンジ、ペリノンオレンジ、オイルオレンジ、コバルトブル
ー、セルリアンブルー、アルカリブルーレーキ、ピーコックブルーレーキ、ビクトリアブ
ルーレーキ、無金属フタロシアニンブルー、フタロシアニンブルー、ファストスカイブル
ー、インダンスレンブルー（ＲＳ、ＢＣ）、インジゴ、群青、紺青、アントラキノンブル
ー、ファストバイオレットＢ、メチルバイオレットレーキ、コバルト紫、マンガン紫、ジ
オキサンバイオレット、アントラキノンバイオレット、クロムグリーン、ジンクグリーン
、酸化クロム、ピリジアン、エメラルドグリーン、ピグメントグリーンＢ、ナフトールグ
リーンＢ、グリーンゴールド、アシッドグリーンレーキ、マラカイトグリーンレーキ、フ
タロシアニングリーン、アントラキノングリーン、酸化チタン、亜鉛華、リトボン及びそ
れらの混合物が使用できる。着色剤の含有量はトナーに対して通常１～１５重量％、好ま
しくは３～１０重量％である。
【００４０】
　着色剤は樹脂と複合化されたマスターバッチとして用いることもできる。マスターバッ
チの製造、またはマスターバッチとともに混練されるバインダ樹脂としては、ポリスチレ
ン、ポリ－ｐ－クロロスチレン、ポリビニルトルエンなどのスチレン及びその置換体の重
合体、あるいはこれらとビニル化合物との共重合体、ポリメチルメタクリレート、ポリブ
チルメタクリレート、ポリ塩化ビニル、ポリ酢酸ビニル、ポリエチレン、ポリプロピレン
、ポリエステル、エポキシ樹脂、エポキシポリオール樹脂、ポリウレタン、ポリアミド、
ポリビニルブチラール、ポリアクリル酸樹脂、ロジン、変性ロジン、テルペン樹脂、脂肪
族又は脂環族炭化水素樹脂、芳香族系石油樹脂、塩素化パラフィン、パラフィンワックス
などが挙げられ、単独あるいは混合して使用できる。
【００４１】
（帯電制御剤）
　帯電制御剤としては公知のものが使用でき、例えばニグロシン系染料、トリフェニルメ
タン系染料、クロム含有金属錯体染料、モリブデン酸キレート顔料、ローダミン系染料、
アルコキシ系アミン、４級アンモニウム塩（フッ素変性４級アンモニウム塩を含む）、ア
ルキルアミド、燐の単体または化合物、タングステンの単体または化合物、フッ素系活性
剤、サリチル酸金属塩及び、サリチル酸誘導体の金属塩等である。具体的にはニグロシン
系染料のボントロン０３、４級アンモニウム塩のボントロンＰ－５１、含金属アゾ染料の
ボントロンＳ－３４、オキシナフトエ酸系金属錯体のＥ－８２、サリチル酸系金属錯体の
Ｅ－８４、フェノール系縮合物のＥ－８９（以上、オリエント化学工業社製）、４級アン
モニウム塩モリブデン錯体のＴＰ－３０２、ＴＰ－４１５（以上、保土谷化学工業社製）
、４級アンモニウム塩のコピーチャージＰＳＹ　ＶＰ２０３８、トリフェニルメタン誘導
体のコピーブルーＰＲ、４級アンモニウム塩のコピーチャージ　ＮＥＧ　ＶＰ２０３６、
コピーチャージ　ＮＸ　ＶＰ４３４（以上、ヘキスト社製）、ＬＲＡ－９０１、ホウ素錯
体であるＬＲ－１４７（日本カーリット社製）、銅フタロシアニン、ペリレン、キナクリ
ドン、アゾ系顔料、その他スルホン酸基、カルボキシル基、４級アンモニウム塩等の官能
基を有する高分子系の化合物が挙げられる。このうち、特にトナーを負極性に制御する物
質が好ましく使用される。
　帯電制御剤の使用量は、バインダ樹脂の種類、必要に応じて使用される添加剤の有無、
分散方法を含めたトナー製造方法によって決定されるもので、一義的に限定されるもので
はないが、好ましくはバインダ樹脂１００重量部に対して、０．１～１０重量部の範囲で
用いられる。好ましくは、０．２～５重量部の範囲がよい。１０重量部を超える場合には
トナーの帯電性が大きすぎ、帯電制御剤の効果を減退させ、現像ローラとの静電気的吸引
力が増大し、現像剤の流動性低下や、画像濃度の低下を招く。
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【００４２】
　また、上記帯電制御剤及び離型剤はマスターバッチ、バインダ樹脂とともに溶融混練す
ることもできるし、もちろん有機溶剤に溶解、分散する際に加えても良い。
【００４３】
　次に、トナーの製造方法について説明する。ここでは、好ましい製造方法について示す
が、これに限られるものではない。
（トナーの製造方法）
１）着色剤、未変性ポリエステル、イソシアネート基を有するポリエステルプレポリマー
、離型剤を有機溶媒中に分散させトナー材料液を作る。
　有機溶媒は、沸点が１００℃未満の揮発性であることが、トナー母体粒子形成後の除去
が容易である点から好ましい。具体的には、トルエン、キシレン、ベンゼン、四塩化炭素
、塩化メチレン、１，２－ジクロロエタン、１，１，２－トリクロロエタン、トリクロロ
エチレン、クロロホルム、モノクロロベンゼン、ジクロロエチリデン、酢酸メチル、酢酸
エチル、メチルエチルケトン、メチルイソブチルケトンなどを単独あるいは２種以上組合
わせて用いることができる。特に、トルエン、キシレン等の芳香族系溶媒および塩化メチ
レン、１，２－ジクロロエタン、クロロホルム、四塩化炭素等のハロゲン化炭化水素が好
ましい。有機溶媒の使用量は、ポリエステルプレポリマー１００重量部に対し、通常０～
３００重量部、好ましくは０～１００重量部、さらに好ましくは２５～７０重量部である
。
【００４４】
２）トナー材料液を界面活性剤、樹脂微粒子の存在下、水系媒体中で乳化させる。
　水系媒体は、水単独でも良いし、アルコール（メタノール、イソプロピルアルコール、
エチレングリコールなど）、ジメチルホルムアミド、テトラヒドロフラン、セルソルブ類
（メチルセルソルブなど）、低級ケトン類（アセトン、メチルエチルケトンなど）などの
有機溶媒を含むものであってもよい。
　トナー材料液１００重量部に対する水系媒体の使用量は、通常５０～２０００重量部、
好ましくは１００～１０００重量部である。５０重量部未満ではトナー材料液の分散状態
が悪く、所定の粒径のトナー粒子が得られない。２００００重量部を超えると経済的でな
い。
【００４５】
　また、水系媒体中の分散を良好にするために、界面活性剤、樹脂微粒子等の分散剤を適
宜加える。
　界面活性剤としては、アルキルベンゼンスルホン酸塩、α－オレフィンスルホン酸塩、
リン酸エステルなどのアニオン性界面活性剤、アルキルアミン塩、アミノアルコール脂肪
酸誘導体、ポリアミン脂肪酸誘導体、イミダゾリンなどのアミン塩型や、アルキルトリメ
チルアンモニム塩、ジアルキルジメチルアンモニウム塩、アルキルジメチルベンジルアン
モニウム塩、ピリジニウム塩、アルキルイソキノリニウム塩、塩化ベンゼトニウムなどの
４級アンモニウム塩型のカチオン性界面活性剤、脂肪酸アミド誘導体、多価アルコール誘
導体などの非イオン界面活性剤、例えばアラニン、ドデシルジ（アミノエチル）グリシン
、ジ（オクチルアミノエチル）グリシンやＮ－アルキル－Ｎ，Ｎ－ジメチルアンモニウム
べタインなどの両性界面活性剤が挙げられる。
【００４６】
　また、フルオロアルキル基を有する界面活性剤を用いることにより、非常に少量でその
効果をあげることができる。好ましく用いられるフルオロアルキル基を有するアニオン性
界面活性剤としては、炭素数２～１０のフルオロアルキルカルボン酸及びその金属塩、パ
ーフルオロオクタンスルホニルグルタミン酸ジナトリウム、３－［ω－フルオロアルキル
（Ｃ６～Ｃ１１）オキシ］－１－アルキル（Ｃ３～Ｃ４）スルホン酸ナトリウム、３－［
ω－フルオロアルカノイル（Ｃ６～Ｃ８）－Ｎ－エチルアミノ］－１－プロパンスルホン
酸ナトリウム、フルオロアルキル（Ｃ１１～Ｃ２０）カルボン酸及び金属塩、パーフルオ
ロアルキルカルボン酸（Ｃ７～Ｃ１３）及びその金属塩、パーフルオロアルキル（Ｃ４～



(15) JP 4393952 B2 2010.1.6

10

20

30

40

50

Ｃ１２）スルホン酸及びその金属塩、パーフルオロオクタンスルホン酸ジエタノールアミ
ド、Ｎ－プロピル－Ｎ－（２－ヒドロキシエチル）パーフルオロオクタンスルホンアミド
、パーフルオロアルキル（Ｃ６～Ｃ１０）スルホンアミドプロピルトリメチルアンモニウ
ム塩、パーフルオロアルキル（Ｃ６～Ｃ１０）－Ｎ－エチルスルホニルグリシン塩、モノ
パーフルオロアルキル（Ｃ６～Ｃ１６）エチルリン酸エステルなどが挙げられる。
　商品名としては、サーフロンＳ－１１１、Ｓ－１１２、Ｓ－１１３（旭硝子社製）、フ
ロラードＦＣ－９３、ＦＣ－９５、ＦＣ－９８、ＦＣ－１２９（住友３Ｍ社製）、ユニダ
インＤＳ－１０１、ＤＳ－１０２（ダイキン工業社製）、メガファックＦ－１１０、Ｆ－
１２０、Ｆ－１１３、Ｆ－１９１、Ｆ－８１２、Ｆ－８３３（大日本インキ社製）、エク
トップＥＦ－１０２、１０３、１０４、１０５、１１２、１２３Ａ、１２３Ｂ、３０６Ａ
、５０１、２０１、２０４、（トーケムプロダクツ社製）、フタージェントＦ－１００、
Ｆ１５０（ネオス社製）などが挙げられる。
【００４７】
　また、カチオン性界面活性剤としては、フルオロアルキル基を有する脂肪族１級、２級
もしくは２級アミン酸、パーフルオロアルキル（Ｃ６～Ｃ１０）スルホンアミドプロピル
トリメチルアンモニウム塩などの脂肪族４級アンモニウム塩、ベンザルコニウム塩、塩化
ベンゼトニウム、ピリジニウム塩、イミダゾリニウム塩、商品名としてはサーフロンＳ－
１２１（旭硝子社製）、フロラードＦＣ－１３５（住友３Ｍ社製）、ユニダインＤＳ－２
０２（ダイキンエ業杜製）、メガファックＦ－１５０、Ｆ－８２４（大日本インキ社製）
、エクトップＥＦ－１３２（トーケムプロダクツ社製）、フタージェントＦ－３００（ネ
オス社製）などが挙げられる。
【００４８】
　樹脂微粒子は、既述の物質を用いることができる。また、リン酸三カルシウム、炭酸カ
ルシウム、酸化チタン、コロイダルシリカ、ヒドロキシアパタイト等の無機化合物分散剤
も用いることができる。
　上記の樹脂微粒子、無機化合物分散剤と併用して使用可能な分散剤として、高分子系保
護コロイドにより分散液滴を安定化させても良い。例えばアクリル酸、メタクリル酸、α
－シアノアクリル酸、α－シアノメタクリル酸、イタコン酸、クロトン酸、フマール酸、
マレイン酸または無水マレイン酸などの酸類、あるいは水酸基を含有する（メタ）アクリ
ル系単量体、例えばアクリル酸－β－ヒドロキシエチル、メタクリル酸－β－ヒドロキシ
エチル、アクリル酸－β－ヒドロキシプロビル、メタクリル酸－β－ヒドロキシプロピル
、アクリル酸－γ－ヒドロキシプロピル、メタクリル酸－γ－ヒドロキシプロピル、アク
リル酸－３－クロロ２－ヒドロキシプロビル、メタクリル酸－３－クロロ－２－ヒドロキ
シプロピル、ジエチレングリコールモノアクリル酸エステル、ジエチレングリコールモノ
メタクリル酸エステル、グリセリンモノアクリル酸エステル、グリセリンモノメタクリル
酸エステル、Ｎ－メチロールアクリルアミド、Ｎ－メチロールメタクリルアミドなど、ビ
ニルアルコールまたはビニルアルコールとのエーテル類、例えばビニルメチルエーテル、
ビニルエチルエーテル、ビニルプロピルエーテルなど、またはビニルアルコールとカルボ
キシル基を含有する化合物のエステル類、例えば酢酸ビニル、プロピオン酸ビニル、酪酸
ビニルなど、アクリルアミド、メタクリルアミド、ジアセトンアクリルアミドあるいはこ
れらのメチロール化合物、アクリル酸クロライド、メタクリル酸クロライドなどの酸クロ
ライド類、ビニルピリジン、ビニルピロリドン、ビニルイミダゾール、エチレンイミンな
どの含窒素化合物、またはその複素環を有するものなどのホモポリマーまたは共重合体、
ポリオキシエチレン、ポリオキシプロピレン、ポリオキシエチレンアルキルアミン、ポリ
オキシプロピレンアルキルアミン、ポリオキシエチレンアルキルアミド、ポリオキシプロ
ピレンアルキルアミド、ポリオキシエチレンノニルフェニルエーテル、ポリオキシエチレ
ンラウリルフェニルエーテル、ポリオキシエチレンステアリルフェニルエステル、ポリオ
キシエチレンノニルフェニルエステルなどのポリオキシエチレン系、メチルセルロース、
ヒドロキシエチルセルロース、ヒドロキシプロピルセルロースなどのセルロース類などが
使用できる。
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【００４９】
　分散の方法としては特に限定されるものではないが、低速せん断式、高速せん断式、摩
擦式、高圧ジェット式、超音波などの公知の設備が適用できる。この中でも、分散体の粒
径を２～２０μｍにするために高速せん断式が好ましい。高速せん断式分散機を使用した
場合、回転数は特に限定はないが、通常１０００～３００００ｒｐｍ、好ましくは５００
０～２００００ｒｐｍである。分散時間は特に限定はないが、バッチ方式の場合は、通常
０．１～５分である。分散時の温度としては、通常、０～１５０℃（加圧下）、好ましく
は４０～９８℃である。
【００５０】
３）乳化液の作製と同時に、アミン類（Ｂ）を添加し、イソシアネート基を有するポリエ
ステルプレポリマー（Ａ）との反応を行わせる。
　この反応は、分子鎖の架橋及び／又は伸長を伴う。反応時間は、ポリエステルプレポリ
マー（Ａ）の有するイソシアネート基構造とアミン類（Ｂ）との反応性により選択される
が、通常１０分～４０時間、好ましくは２～２４時間である。反応温度は、通常、０～１
５０℃、好ましくは４０～９８℃である。また、必要に応じて公知の触媒を使用すること
ができる。具体的にはジブチルチンラウレート、ジオクチルチンラウレートなどが挙げら
れる。
【００５１】
４）反応終了後、乳化分散体（反応物）から有機溶媒を除去し、洗浄、乾燥してトナー母
体粒子を得る。
　有機溶媒を除去するためには、系全体を徐々に層流の攪拌状態で昇温し、一定の温度域
で強い攪拌を与えた後、脱溶媒を行うことで紡錘形のトナー母体粒子が作製できる。また
、分散安定剤としてリン酸カルシウム塩などの酸、アルカリに溶解可能な物を用いた場合
は、塩酸等の酸により、リン酸カルシウム塩を溶解した後、水洗するなどの方法によって
、トナー母体粒子からリン酸カルシウム塩を除去する。その他酵素による分解などの操作
によっても除去できる。
【００５２】
　上記洗浄、脱溶剤の工程前後いずれかにおいて、乳化分散液を一定温度で一定時間放置
し、生成したトナー粒子を熟成させる工程を設けることができる。これにより、所望の粒
径を有するトナー粒子を作製できる。熟成工程の温度は２５～５０℃が好ましく、時間は
１０分間～２３時間が好ましい。
【００５３】
５）上記で得られたトナー母体粒子に、帯電制御剤を打ち込み、ついで、シリカ微粒子、
酸化チタン微粒子等の無機微粒子を外添させ、トナーを得る。
　帯電制御剤の打ち込み、及び無機微粒子の外添は、ミキサー等を用いた公知の方法によ
って行われる。
　これにより、小粒径であって、粒径分布のシャープなトナーを容易に得ることができる
。さらに、有機溶媒を除去する工程で強い攪拌を与えることで、真球状から紡錘形状の間
の形状を制御することができ、さらに、表面のモフォロジーも滑らかなものから梅干形状
の間で制御することができる。
【００５４】
　本発明のトナーは、磁性キャリアと混合して二成分現像剤として用いることができる。
この場合、現像剤中のキャリアとトナーの含有比は、キャリア１００重量部に対してトナ
ー１～１０重量部が好ましい。磁性キャリアとしては、粒子径２０～２００μｍ程度の鉄
粉、フェライト粉、マグネタイト粉、磁性樹脂キャリアなど従来から公知のものが使用で
きる。また、被覆材料としては、アミノ系樹脂、例えば尿素－ホルムアルデヒド樹脂、メ
ラミン樹脂、ベンゾグアナミン樹脂、ユリア樹脂、ポリアミド樹脂、エポキシ樹脂等が挙
げられる。またポリビニル及びポリビニリデン系樹脂、例えばアクリル樹脂、ポリメチル
メタクリレート樹脂、ポリアクリロニトリル樹脂、ポリ酢酸ビニル樹脂、ポリビニルアル
コール樹脂、ポリビニルブチラール樹脂、ポリスチレン樹脂及びスチレンアクリル共重合
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樹脂等のポリスチレン系樹脂、ポリ塩化ビニル等のハロゲン化オレフィン樹脂、ポリエチ
レンテレフタレート樹脂及びポリブチレンテレフタレート樹脂等のポリエステル系樹脂、
ポリカーボネート系樹脂、ポリエチレン樹脂、ポリ弗化ビニル樹脂、ポリ弗化ビニリデン
樹脂、ポリトリフルオロエチレン樹脂、ポリヘキサフルオロプロピレン樹脂、弗化ビニリ
デンとアクリル単量体との共重合体、弗化ビニリデンと弗化ビニルとの共重合体、テトラ
フルオロエチレンと弗化ビニリデンと非弗化単量体とのターポリマー等のフルオロターポ
リマー、及びシリコーン樹脂等が使用できる。また必要に応じて、導電粉等を被覆樹脂中
に含有させてもよい。導電粉としては、金属粉、カーボンブラック、酸化チタン、酸化錫
、酸化亜鉛等が使用できる。これらの導電粉は、平均粒子径１μｍ以下のものが好ましい
。平均粒子径が１μｍよりも大きくなると、電気抵抗の制御が困難になる。
　また、本発明のトナーはキャリアを使用せず、磁性体を含有させることで一成分系の磁
性トナー、磁性体を含有せずそのまま一成分として非磁性トナーとしても用いることがで
きる。
【００５５】
　本発明のトナーを現像剤として用いる画像形成装置について説明する。
　図２は、本発明に係る画像形成装置の一実施形態の構成を示す概略図である。図中符号
１００は複写装置本体、２００はそれを載せる給紙テーブル、３００は複写装置本体１０
０上に取り付けるスキャナ、４００はさらにその上に取り付ける原稿自動搬送装置（ＡＤ
Ｆ）である。
　複写装置本体１００には、潜像担持体としての感光体４０の周囲に帯電、現像、クリー
ニング等の電子写真プロセスを実行する各手段を備えた画像形成手段１８を、４つ並列に
したタンデム型画像形成装置２０が備えられている。タンデム型画像形成装置２０の上部
には、画像情報に基づいて感光体４０をレーザー光により露光し潜像を形成する露光装置
２１が設けられている。また、タンデム型画像形成装置２０の各感光体４０と対向する位
置には、無端状のベルト部材からなる中間転写ベルト１０が設けられている。中間転写ベ
ルト１０を介して感光体４０と相対する位置には、感光体４０上に形成された各色のトナ
ー像を中間転写ベルト１０に転写する一次転写手段６２が配置されている。
　また、中間転写ベルト１０の下方には、中間転写ベルト１０上に重ね合わされたトナー
像を、給紙テーブル２００より搬送されてくる転写紙に一括転写する二次転写装置２２が
配置されている。二次転写装置２２は、２つのローラ２３間に、無端ベルトである二次転
写ベルト２４を掛け渡して構成され、中間転写ベルト１０を介して支持ローラ１６に押し
当てて配置し、中間転写ベルト１０上のトナー像を転写紙に転写する。二次転写装置２２
の脇には、転写紙上の画像を定着する定着装置２５が設けられている。
　上述した二次転写装置２２は、画像転写後の転写紙をこの定着装置２５へと搬送するシ
ート搬送機能も備えている。もちろん、二次転写装置２２として、転写ローラや非接触の
チャージャを配置してもよく、そのような場合は、このシート搬送機能を併せて備えるこ
とは難しくなる。
　なお、図示例では、二次転写装置２２および定着装置２５の下に、上述したタンデム画
像形成装置２０と平行に、転写紙の両面に画像を記録すべく転写紙を反転する反転装置２
８を備える。
【００５６】
　画像形成手段１８の現像装置４には、上記のトナーを含んだ現像剤を用いる。現像装置
４は、現像剤担持体が現像剤を担持、搬送して、感光体４０との対向位置において交互電
界を印加して感光体４０上の潜像を現像する。交互電界を印加することで現像剤を活性化
させ、トナーの帯電量分布をより狭くすることができ、現像性を向上させることができる
。
【００５７】
　また、感光体４０と現像装置、共に一体に支持され、画像形成装置本体に対し着脱自在
に形成されるプロセスカートリッジとすることができる。このプロセスカートリッジは、
この他に帯電手段、クリーニング手段を含んで構成してもよい。
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【００５８】
　上記の画像形成装置の動作は以下の通りである。
　初めに、原稿自動搬送装置４００の原稿台３０上に原稿をセットする、または、原稿自
動搬送装置４００を開いてスキャナ３００のコンタクトガラス３２上に原稿をセットし、
原稿自動搬送装置４００を閉じてそれで押さえる。
　そして、不図示のスタートスイッチを押すと、原稿自動搬送装置４００に原稿をセット
したときは、原稿を搬送してコンタクトガラス３２上へと移動して後、他方コンタクトガ
ラス３２上に原稿をセットしたときは、直ちにスキャナ３００を駆動し、第一走行体３３
および第二走行体３４を走行する。そして、第一走行体３３で光源から光を発射するとと
もに原稿面からの反射光をさらに反射して第二走行体３４に向け、第二走行体３４のミラ
ーで反射して結像レンズ３５を通して読み取りセンサ３６に入れ、原稿内容を読み取る。
【００５９】
　また、不図示の駆動モータで支持ローラ１４、１５、１６の１つを回転駆動して他の２
つの支持ローラを従動回転し、中間転写ベルト１０を回転搬送する。同時に、個々の画像
形成手段１８でその感光体４０を回転して各感光体４０上にそれぞれ、ブラック・イエロ
ー・マゼンタ・シアンの単色画像を形成する。そして、中間転写ベルト１０の搬送ととも
に、それらの単色画像を順次転写して中間転写ベルト１０上に合成カラー画像を形成する
。
【００６０】
　一方、給紙テーブル２００の給紙ローラ４２の１つを選択回転し、ペーパーバンク４３
に多段に備える給紙カセット４４の１つからシートを繰り出し、分離ローラ４５で１枚ず
つ分離して給紙路４６に入れ、搬送ローラ４７で搬送して複写機本体１００内の給紙路４
８に導き、レジストローラ４９に突き当てて止める。
　または、給紙ローラ５０を回転して手差しトレイ５１上のシートを繰り出し、分離ロー
ラ５２で１枚ずつ分離して手差し給紙路５３に入れ、同じくレジストローラ４９に突き当
てて止める。
　そして、中間転写ベルト１０上の合成カラー画像にタイミングを合わせてレジストロー
ラ４９を回転し、中間転写ベルト１０と二次転写装置２２との間にシートを送り込み、二
次転写装置２２で転写してシート上にカラー画像を記録する。
【００６１】
　画像転写後のシートは、二次転写装置２２で搬送して定着装置２５へと送り込み、定着
装置２５で熱と圧力とを加えて転写画像を定着して後、切換爪５５で切り換えて排出ロー
ラ５６で排出し、排紙トレイ５７上にスタックする。または、切換爪５５で切り換えてシ
ート反転装置２８に入れ、そこで反転して再び転写位置へと導き、裏面にも画像を記録し
て後、排出ローラ５６で排紙トレイ５７上に排出する。
　一方、画像転写後の中間転写ベルト１０は、中間転写ベルトクリーニング装置１７で、
画像転写後に中間転写ベルト１０上に残留する残留トナーを除去し、タンデム画像形成装
置２０による再度の画像形成に備える。
【実施例】
【００６２】
（実施例１）
　トナーは下記処方の混合物を２本ロールの加熱下で混練して、その後冷却後、粗粉砕し
、粉砕分級して平均粒径6.2μｍのトナーを得た。
結着樹脂：スチレン／ブチルアクリレート共重合体　１００部
着色剤：カーボンブラック１１　部
電荷制御剤：サリチル酸誘導体亜鉛塩　２部
離型剤：カルナウバワックス　４．５部
　前記トナー１００重量部に対して、表面をヘキサメチルジシラザンで処理した粒径が約
1６ｎｍのシリカ微粉体を０．7部の割合にてヘンシェルミキサーで周速２０ｍ／ｓｅｃに
て混合して負帯電の現像用トナーＡを作成した。また、前記トナー１００重量部に対して
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、表面をイソブチルトリメトキシシランで処理した粒径が約1５ｎｍのチタン微粉体を０
．５部の割合にてヘンシェルミキサーで周速２０ｍ／ｓｅｃにて混合して負帯電の現像用
トナーＢを作成した。次にトナーＡとトナーＢを５０対５０の割合で計量して、ヘンシェ
ルミキサーで周速２０ｍ／ｓｅｃにて混合した後６３μｍの篩にかけて負帯電性の現像用
トナーＣを作成した。
【００６３】
　一方、キャリアは下記処方によりコーティング液を調整した。
　シリコン樹脂ＳＲ２４１１（固形分２０％・トーレダウコーニング社製）　　３００部
　トルエン　　　　　　１２００部
 
　上記液を回転円盤型流動層コーテング装置に、平均粒径５０μｍのフェライト芯材・キ
ャリア５Ｋｇと共に入れ、キャリアを被覆した。その後この被覆物を装置より取り出して
、２５０℃で２時間加熱し、膜を熟成した。その後、トナー濃度が４％になるように前記
トナーＣとキャリアの合計量が１０００ｇになるように計量して現像剤を作成した。外添
剤の処理剤と粒径及び混合方法をかえた例を表１に示す。
【００６４】
　そして、ｉｍａｇｉｏ　Ｎｅｏ４５１（リコー製複写機）このマシンに現像剤をセット
して初期の画像出しをしたところ良好な画像が得られた。その後、Ａ４紙を横送りで１０
００００枚の連続通紙をした。その結果は表２のようである。
【００６５】
（実施例２）
　次に、カラートナーの実施例を示す。
（１）マスターバッチ顔料の製造
　１．イエロートナーマスターバッチの製造例１
　　結着樹脂：ポリエステル樹脂Ａ　　５０部
    　　（ビスフェノールＡのエチレンオキサイド付加物、テレフタル酸、フマル酸から
合成されたポリエステル樹脂、軟化点：９５℃）
　　着色剤　　　　　　　　　　　　　５０部
　（イミダゾロン系イエロー顔料：Ｃ．Ｉ．Ｐｉｇｍｅｎｔ　ｙｅｌｌｏｗ　１８０）
  　　水　　　　　　　　　　　　　　３０部　　
　　上記原材料をヘンシェルミキサーにて混合した後、ロール表面温度を１３０℃に設定
した２本ロールにより４５分間混練を行い、マスターバッチ顔料Ａを得た。
【００６６】
　２．マゼンタトナーマスターバッチの製造例２
　　結着樹脂：ポリエステル樹脂Ａ　　　５０部
    　　（ビスフェノールＡのエチレンオキサイド付加物、テレフタル酸、フマ
　　　ル酸から合成されたポリエステル樹脂、軟化点：９５℃）
　　着色剤　　　　　　　　　　　　　　５０部
　（キナクリドン系マゼンタ顔料：Ｃ．Ｉ．Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　１２２）
　　水　　　　　　　　　　　　　　　　３０部　　
　上記原材料をヘンシェルミキサーにて混合した後、ロール表面温度を１３０℃に設定し
た２本ロールにより４５分間混練を行い、マスターバッチ顔料Ｂを得た。
　３．シアントナーマスターバッチの製造例３
　　結着樹脂：ポリエステル樹脂Ａ　　　５０部
　　（ビスフェノールＡのエチレンオキサイド付加物、テレフタル酸、フマル酸から合成
されたポリエステル樹脂、軟化点：９５℃）
　　着色剤　　　　　　　　　　　　　　５０部
　（銅フタロシアニン系シアン顔料：Ｃ．Ｉ．Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｂｌｕｅ　１５：３）
　　水　　　　　　　　　　　　　　　　３０部　　
　上記原材料をヘンシェルミキサーにて混合した後、ロール表面温度を１３０℃に設定し
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た２本ロールにより４５分間混練を行い、マスターバッチ顔料Ｃを得た。
４．ブラックトナーマスターバッチの製造例４
　　結着樹脂：ポリエステル樹脂Ａ　　　　５０部
　　（ビスフェノールＡのエチレンオキサイド付加物、テレフタル酸、フマル酸から合成
されたポリエステル樹脂、軟化点：９５℃）
　　着色剤　　　　　　　　　　　　　　　　５０部
　（カーボン系ブラック顔料：Ｃ．Ｉ．Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｂｕｌａｃｋ　１）
　　水　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０部　　
　上記原材料をヘンシェルミキサーにて混合した後、ロール表面温度を１３０℃に設定し
た２本ロールにより４５分間混練を行い、マスターバッチ顔料Ｄを得た。
【００６７】
（２）トナーの作成
　各マスターバッチ顔料 Ａ、Ｂ、Ｃ  及びＤ のそれぞれで下記処方によりイエロー、マ
ゼンタ、シアン及びブラック・トナーを作成した。
　　結着樹脂：ポリエステル樹脂Ａ　　１００部
　（ビスフェノールＡのエチレンオキサイド付加物、テレフタル酸、フマル酸から合成さ
れたポリエステル樹脂、軟化点：９５℃）
　　着色剤：マスターバッチ顔料 （各Ａ～Ｄ）　１５部　
　　離型剤（カルナウバワックス：融点９２℃、Ｍｗ／Ｍｎ１．１）　　５部
　　帯電制御剤（サリチル酸誘導体亜鉛塩）　　　　　　　　　　　２．５部
【００６８】
　上記原材料を、ヘンシェルミキサーにて混合したのち、１１０℃に設定した２軸混練機
にて溶融混練した。混練物を水冷後、カッターミルで粗粉砕し、ジェット気流を用いた微
粉砕機で粉砕後、風力分級装置を用いて粒径６．１μｍのイエロー、マゼンタ、シアン及
びブラック・トナーの各母体粒子を作成した。前記イエロー、マゼンタ、シアン及びブラ
ック・トナー各１００重量部に対して、表面をヘキサメチルジシラザンで処理した粒径が
約1６ｎｍのシリカ微粉体を０．７部の割合にてヘンシェルミキサーで周速２０ｍ／ｓｅ
ｃにて混合して負帯電性の現像用イエローＡ、マゼンタＢ、シアンＣ及びブラックＤ・ト
ナーを作成した。また、前記トナー１００重量部に対して、表面をイソブチルトリメトキ
シシランで処理した粒径が約1５ｎｍのチタン微粉体を０．５部の割合にてヘンシェルミ
キサーで周速２０ｍ／ｓｅｃにて混合して負帯電性の現像用イエローＥ、マゼンタＦ、シ
アンＧ及びブラックＨ・トナを作成した。次にイエロトナーＡとイエロートナーＥを５０
対５０の割合で計量して、ヘンシェルミキサーで周速２０ｍ／ｓｅｃにて混合した後６３
μｍの篩にかけて負帯電性の現像用イエロートナーＩを作成した。次にマゼンタトナーＢ
とマゼンタートナーFを５０対５０の割合で計量して、ヘンシェルミキサーで周速２０ｍ
／ｓｅｃにて混合した後６３μｍの篩にかけて負帯電の現像用マゼンタートナーＪを作成
した。次にシアントナーＣとシアントナーＧを５０対５０の割合で計量して、ヘンシェル
ミキサーで周速２０ｍ／ｓｅｃにて混合した後６３μｍの篩にかけて負帯電性の現像用シ
アントナーＫを作成した。次にブラックトナーＤとブラックトナーＨを５０対５０の割合
で計量して、ヘンシェルミキサーで周速２０ｍ／ｓｅｃにて混合した後６３μｍの篩にか
けて負帯電性の現像用ブラックトナーＬを作成した。外添剤の処理剤と粒径及び混合方法
をかえた例を表１にしめす。
【００６９】
　一方、キャリアは下記処方によりコーティング液を調整した。
　シリコン樹脂ＳＲ２４１１（トーレダウコーニング社製）　　　３００部
　トルエン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２００部
　上記液を回転円盤型流動層コーテング装置に、平均粒径５０μｍのフェライト芯材・キ
ャリア５Ｋｇと共に入れ、キャリアを被覆した。その後この被覆物を装置より取り出して
、２５０℃で２時間加熱し、膜を熟成した。その後、トナー濃度が５％になるように前記
の各イエローＩ、マゼンタＪ、シアンＧ及びブラックＬ・トナーはキャリアの合計量が１
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０００ｇになるように計量してイエロー、マゼンタ、シアン及びブラック・トナー用現像
剤を作成した。
【００７０】
　そして、図２のマシンに現像剤をセットして初期の画像出しをしたところ良好な画像が
得られた。その後、Ａ４紙を横送りで１０００００枚の連続通紙をした。その結果は表２
のようである。
【００７１】
（実施例３～９）
　イエロー、マゼンタ、シアン及びブラック・トナーの母体粒子は実施例２のイエロー、
マゼンタ、シアン及びブラック・トナーを用いて、外添剤の処理剤と粒径及び混合方法を
かえた例を表１にしめす。その結果は表２のようである。
【００７２】
（実施例１０）
　イエロー、マゼンタ、シアン及びブラック・トナーの母体は実施例2の各色の母体粒子
を使用する。そして、外添剤は実施例7の外添剤１を使用する。また、新たに、次の処方
により実施例２のトナー母体を使用してイエロー、マゼンタ、シアン及びブラック・トナ
ーの外添剤の混合を実施する。各色のトナー母体100部に対して、シリカ基材にヘキサメ
チルジシラザンで処理した粒径１５ｎｍの微粉体を１．６部の割合でヘンシェルミキサー
で、周速２０ｍｍ／ｓｅｃにて混合して、イエロー、マゼンタ、シアン及びブラック・ト
ナーの負帯電性のトナーを作成した。さらに、実施例２のトナー母体を使用してイエロー
、マゼンタ、シアン及びブラック・トナーの外添剤の混合を実施する。
　各色のトナー母体100部に対して、チタン基材にイソブチルトリメトキシシランで処理
した粒径１５ｎｍの微粉体を０．６部の割合でヘンシェルミキサーで周速２０ｍｍ／ｓｅ
ｃにて混合してイエロー、マゼンタ、シアン及びブラック・トナーの負帯電性のトナーを
作成した。この３種類の外添剤を混合した各色トナーはそれぞれの色で実施例７の外添剤
１／シリカ基材にヘキサメチルジシラザンで処理した外添剤／チタン基材にイソブチルト
リメトキシシランで処理した外添剤を６０／３０／１０の割合で計量して、ヘンシェルミ
キサーで周速２０ｍｍ／ｓｅｃにて混合した後６３μｍの篩にかけて負帯電性の現像用ト
ナーを作成した。
　キャリアは実施例２のキャリアを使用して、トナー濃度が５％になるようにトナーとキ
ャリアの合計量が１０００ｇになるように計量してイエロー、マゼンタ、シアン及びブラ
ック・トナー用現像剤を作成した。外添剤の処理剤と粒径及び混合方法をかえた例を表１
にしめす。
【００７３】
　そして、図２のマシンに現像剤をセットして初期の画像出しをしたところ良好な画像が
得られた。その後、Ａ４紙を横送りで１０００００枚の連続通紙をした。その結果は表２
のようである。
【００７４】
（実施例１１）
　イエロー、マゼンタ、シアン及びブラック・トナーの母体粒子は実施例２の各色の母体
粒子を使用する。そして、外添剤は実施例９の外添剤２を使用する。そして、新たに次の
処方によりイエロー、マゼンタ、シアン及びブラック・トナーの外添剤の混合を行う。フ
ッ素樹脂微粒子（粒径５０ｎｍ）を母体１００部に対して０．８部をヘンシェルミキサー
で周速２０ｍ／ｓｅｃにて混合して各色の負帯電性のトナーを作成した。この外添剤を混
合したトナーと実施例９の各色外添剤２のトナーを５０対５０の割合で計量して、ヘンシ
ェルミキサーで周２０ｍ／ｓｅｃにて混合した後６３μｍの篩にかけて負帯電性の現像用
トナーを作成した。キャリアは実施例２のキャリアを使用して、トナー濃度が５％になる
ようにトナーとキャリアの合計量が１０００ｇになるように計量してイエロー、マゼンタ
、シアン及びブラック・トナー用現像剤を作成した。
【００７５】
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　そして、図２のマシンに現像剤をセットして初期の画像出しをしたところ良好な画像が
得られた。その後、Ａ４紙を横送りで１０００００枚の連続通紙をした。その結果は表２
のようである
【００７６】
（実施例１２）
　イエロー、マゼンタ、シアン及びブラック・トナーの母体粒子は実施例２の各色の母体
粒子を使用する。そして、外添剤は実施例７の外添剤２と実施例９の外添剤１及び外添剤
２を使用する。その各色の外添剤入りトナーは、４０／２０／４０の割合で計量して、ヘ
ンシェルミキサーで周速２０ｍ／ｓｅｃにて混合した後６３μｍの篩にかけて負帯電性の
現像用トナーを作成した。キャリアは実施例２のキャリアを使用して、トナー濃度が５％
になるようにトナーとキャリアの合計量が１０００ｇになるように計量してイエロー、マ
ゼンタ、シアン及びブラック・トナー用現像剤を作成した。外添剤の処理剤と粒径及び混
合方法をかえた例を表１にしめす。
【００７７】
　そして、図２のマシンに現像剤をセットして初期の画像出しをしたところ良好な画像が
得られた。その後、Ａ４紙を横送りで１０００００枚の連続通紙をした。その結果は表２
のようである。
【００７８】
（実施例１３）
　さらに、重合法によるトナーによる実施例を示す。
１．ブラックトナーの製造例
～有機微粒子エマルションの合成～
　撹拌棒および温度計をセットした反応容器に、水６８３部、メタクリル酸エチレンオキ
サイド付加物硫酸エステルのナトリウム塩（エレミノールＲＳ－３０；三洋化成工業社製
）１１部、メタクリル酸１６６部、アクリル酸ブチル１１０部、過硫酸アンモニウム１部
を仕込み、３８００回転／分で３０分間撹拌したところ、白色の乳濁液が得られた。加熱
して、系内温度７５℃まで昇温し４時間反応させた。さらに、１％過硫酸アンモニウム水
溶液３０部を加え、７５℃で６時間熟成してビニル系樹脂（メタクリル酸－アクリル酸ブ
チル－メタクリル酸エチレンオキサイド付加物硫酸エステルのナトリウム塩の共重合体）
の水性分散液［微粒子分散液１］を得た。［微粒子分散液１］をレーザー回折式粒度分布
測定器（ＬＡ－９２０；島津製）で測定した体積平均粒径は、１１０ｎｍであった。［微
粒子分散液１］の一部を乾燥して樹脂分を単離した。該樹脂分のＴｇは５８℃であり、重
量平均分子量は１３万であった。
【００７９】
～水相の調整～
　水９９０部、[微粒子分散液１]８３部、ドデシルジフェニルエーテルジスルホン酸ナト
リウムの４８．３％水溶液（エレミノールＭＯＮ－７；三洋化成工業社製）３７部、酢酸
エチル９０部を混合撹拌し、乳白色の液体を得た。これを[水相１]とする。
【００８０】
～低分子ポリエステルの合成～
　冷却管、撹拌機および窒素導入管の付いた反応容器中に、ビスフェノールＡエチレンオ
キサイド２モル付加物２２９部、ビスフェノールＡプロピレンオキサイド３モル付加物５
２９部、テレフタル酸２０８部、アジピン酸４６部およびジブチルチンオキサイド２部を
入れ、常圧、２３０℃で７時間反応し、さらに１０～１５mmＨｇの減圧で５時聞反応した
後、反応容器に無水トリメリット酸４４部を入れ、常圧、１８０℃で３時間反応し、[低
分子ポリエステル１]を得た。[低分子ポリエステル１]は、数平均分子量２３００、重量
平均分子量６７００、Ｔｇ４３℃、酸価２５であった。
【００８１】
～中間体ポリエステルの合成～
　冷却管、撹拌機および窒素導入管の付いた反応容器中に、ビスフェノールＡエチレンオ



(23) JP 4393952 B2 2010.1.6

10

20

30

40

50

キサイド２モル付加物６８２部、ビスフェノールＡプロピレンオキサイド２モル付加物８
１部、テレフタル酸２８３部、無水トリメリット酸２２部およびジブチルチンオキサイド
２部を入れ、常圧、２３０℃で７時間反応し、さらに１０～１５mmＨｇの減圧で５時間反
応し、[中間体ポリエステル１]を得た。[中間体ポリエステル１]は、数平均分子量２２０
０、重量平均分子量９７００、Ｔｇ５４℃、酸価０．５、水酸基価５２であった。
　次に、冷却管、撹拌機および窒素導入管の付いた反応容器中に、［中間体ポリエステル
１］４１０部、イソホロンジイソシアネート８９部、酢酸エチル５００部を入れ１００℃
で５時間反応し、[プレポリマー１]を得た。[プレポリマー１]の遊離イソシアネート重量
％は、１．５３％であった。
【００８２】
～ケチミンの合成～
　撹拌棒および温度計をセットした反応容器に、イソホロンジアミン１７０部とメチルエ
チルケトン７５部を仕込み、５０℃で４時間半反応を行い、[ケチミン化合物１]を得た。
[ケチミン化合物１]のアミン価は４１７であった。
～マスターバッチの合成～
　水１２００部、カーボンブラック（Printex35；デクサ社製）５４０部（ＤＢＰ吸油量
＝４２ｍｌ／１００ｍｇ、ｐＨ＝９．５）、 ポリエステル樹脂１２００部を加え、ヘン
シェルミキサー（三井鉱山社製）で混合し、混合物を２本ロールを用いて１３０℃で１時
間混練後、圧延冷却しパルペライザーで粉砕して、[マスターバッチ１]を得た。
【００８３】
～油相の作製～
　撹拌棒および温度計をセットした容器に、[低分子ポリエステル１]３７８部、カルナバ
ＷＡＸ１００部、酢酸エチル９４７部を仕込み、撹拌下８０℃に昇温し、８０℃のまま５
時間保持した後、１時間で３０℃に冷却した。次いで容器に[マスターバッチ１]５００部
、酢酸エチル５００部を仕込み、１時間混合し[原料溶解液１]を得た。
　[原料溶解液１]１３２４部を容器に移し、ビーズミル（ウルトラビスコミル；アイメッ
クス社製）を用いて、送液速度１ｋｇ／ｈｒ、ディスク周速度６ｍ／秒、０．５ｍｍジル
コニアビーズを８０体積％充填、３パスの条件で、カーボンブラック、ＷＡＸの分散を行
った。次いで、[低分子ポリエステル１]の６５％酢酸エチル溶液を１３２４部加え、上記
条件のビーズミルで２パスし、[顔料・ＷＡＸ分散液１]を得た。[顔料・ＷＡＸ分散液１]
の固形分濃度（１３０℃、３０分）は５０％であった。
【００８４】
～乳化、脱溶剤～
　[顔料・ＷＡＸ分散液１]７４９部、[プレポリマー１]を１１５部、[ケチミン化合物１]
２．９部を容器に入れ、ＴＫホモミキサー（特殊機化社製）で５，０００ｒｐｍで２分間
混合した後、容器に[水相１]１２００部を加え、ＴＫホモミキサーで、回転数１３，００
０ｒｐｍで２５分間混合し[乳化スラリー１]を得た。
　撹拌機および温度計をセットした容器に、[乳化スラリー１]を投入し、３０℃で８時間
脱溶剤した後、４５℃で７時間熟成を行い、[分散スラリー１]を得た。
【００８５】
～洗浄、乾燥～
　[分散スラリー１]１００部を減圧濾過した後、
（１）：濾過ケーキにイオン交換水１００部を加え、ＴＫホモミキサーで混合（回転数１
２，０００ｒｐｍで１０分間）した後濾過した。
（２）：（１）の濾過ケーキに１０％水酸化ナトリウム水溶液１００部を加え、ＴＫホモ
ミキサーで混合（回転数１２，０００ｒｐｍで３０分間）した後、減圧濾過した。
（３）：（２）の濾過ケーキに１０％塩酸１００部を加え、ＴＫホモミキサーで混合（回
転数１２，０００ｒｐｍで１０分間）した後濾過した。
（４）：（３）の濾過ケーキにイオン交換水３００部を加え、ＴＫホモミキサーで混合（
回転数１２，０００ｒｐｍで１０分間）した後濾過する操作を２回行い[濾過ケーキ１]を
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得た。
　[濾過ケーキ１]を循風乾燥機にて４５℃で４８時間乾燥した。この母体トナー１００部
にサリチル酸亜鉛（Ｅ－８４；オリエント化学社製）０．６部の割合でミキサーにより混
合した。そして、目開き７５μｍメッシュで篩い、重量平均粒径（Ｄ４）６．１μｍ、個
数平均粒径（Ｄｎ）５．５μｍ、Ｄ４／Ｄｎ＝１．１１、平均円形度０．９７、形状係数
ＳＦ－１＝１３５、形状係数ＳＦ－２＝１１８、短軸（ｒ２）／長軸（ｒ１）＝０．８、
厚さ（ｒ３）／短軸（ｒ２）＝０．９のトナーを得た。
【００８６】
～外添剤処理～
　前記トナー１００重量部に対して、実施例１２と同じようにして外添剤の混合をしてブ
ラックトナーを作製した。　　　
【００８７】
２．イエロートナーの製造例
　マスターバッチの合成において、カーボンブラックの代わりにＣ．Ｉ．ピグメントイエ
ロー１８０（PV Fast Yellow HG；クラリアント社製）を用いた以外は、ブラックトナー
例と同様にしてイエロートナーを作製した。
　母体トナーは、重量平均粒径（Ｄ４）６．０μｍ、個数平均粒径（Ｄｎ）５．４μｍ、
Ｄ４／Ｄｎ＝１．１１、平均円形度０．９７、形状係数ＳＦ－１＝１３２、形状係数ＳＦ
－２＝１１５、短軸（ｒ２）／長軸（ｒ１）＝０．８、厚さ（ｒ３）／短軸（ｒ２）＝０
．９であった。
～外添剤処理～
　前記トナー１００重量部に対して、実施例１２と同じようにして外添剤の混合をしてイ
エロートナーを作製した。
【００８８】
３．マゼンタトナーの製造例
　マスターバッチの合成において、カーボンブラックの代わりにＣ．Ｉ．ピグメントレッ
ド１２２（Hostaperm Pink E；クラリアント社製）を用いた以外は、ブラックトナー例と
同様にしてマゼンタトナーを作製した。
　母体トナーは、重量平均粒径（Ｄ４）６．５μｍ、個数平均粒径（Ｄｎ）５．６μｍ、
Ｄ４／Ｄｎ＝１．１６、平均円形度０．９６、形状係数ＳＦ－１＝１３７、形状係数ＳＦ
－２＝１１７、短軸（ｒ２）／長軸（ｒ１）＝０．８、厚さ（ｒ３）／短軸（ｒ２）＝０
．９であった。
～外添剤処理～
　前記トナー１００重量部に対して、実施例１２と同じようにして外添剤の混合をしてマ
ゼンタトナーを作製した。
【００８９】
４．シアントナーの製造例
　マスターバッチの合成において、カーボンブラックの代わりにＣ．Ｉ．ピグメントブル
ー１５：３（Lionol Blue FG-7351；東洋インキ社製）を用いた以外は、ブラックトナー
例と同様にしてシアントナーを作製した。
　母体トナーは、重量平均粒径（Ｄ４）６．２μｍ、個数平均粒径（Ｄｎ）５．５μｍ、
Ｄ４／Ｄｎ＝１．１３、平均円形度０．９７、形状係数ＳＦ－１＝１３４、形状係数ＳＦ
－２＝１１５、短軸（ｒ２）／長軸（ｒ１）＝０．８、厚さ（ｒ３）／短軸（ｒ２）＝０
．９であった。
～外添剤処理～
　前記トナー１００重量部に対して、実施例１２と同じようにして外添剤の混合をしてシ
アントナーを作製した。
【００９０】
　その各色の外添剤入りトナーは、４０／２０／４０の割合で計量して、ヘンシェルミキ
サーで周速２０ｍ／ｓｅｃにて混合した後６３μｍの篩にかけて負帯電性の現像用トナー
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を作成した。キャリアは実施例２のキャリアを使用して、トナー濃度が５％になるように
トナーとキャリアの合計量が１０００ｇになるように計量してイエロー、マゼンタ、シア
ン及びブラック・トナー用現像剤を作成した。外添剤の処理剤と粒径及び混合方法をかえ
た例を表１にしめす。
【００９１】
　そして、図２のマシンに現像剤をセットして初期の画像出しをしたところ良好な画像が
得られた。その後、Ａ４紙を横送りで１０００００枚の連続通紙をした。その結果は表２
のようである。
【００９２】
（比較例１）
　実施例１において、トナー母体は実施例１のものを使用する。前記トナー１００重量部
に対して、表面をヘキサメチルジシラザンで処理した粒径が約１２０ｎｍのシリカ微粉体
を０．７部と表面をイソブチルトリメトキシシランで処理した粒径が約1５ｎｍのチタン
微粉体を０．５部の割合で２種類の外添剤を一緒にヘンシェルミキサーで周速２０ｍ／ｓ
ｅｃにて混合して負帯電性の現像用トナーを作成した。そして、混合した後６３μｍの篩
にかけて負帯電性の現像用トナーを作成した。一方、キャリアは実施例１に物を使用して
トナー濃度が４％になるように前記トナーとキャリアの合計量が１０００ｇになるように
計量して現像剤を作成した。外添剤の処理剤と粒径及び混合方法をかえた例を表１にしめ
す。
【００９３】
　そして、図２のマシンに現像剤をセットして初期の画像出しをしたところ良好な画像が
得られた。その後、Ａ４紙を横送りで１０００００枚の連続通紙をした。その結果は表２
のようである。
【００９４】
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【表１】

【００９５】
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【表２】

【００９６】
　実施例１ないし１３のいずれも比較例１の同時添加と比較して、感光体へのフィルミン
グ、クリーニング性、キャリア汚染等はなかった。さらに、初期だけではなく、１０００
００枚プリント後でも、安定していた。
　また、現像装置内での現像スリーブに対する汲み上げ量も長期にわたって安定していた
。
　また、定着装置内での汚染はなく、初期だけではなく、１０００００枚プリント後でも
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、安定していた。
【図面の簡単な説明】
【００９７】
【図１】トナーの形状を模式的に表した図であり、形状係数ＳＦ－１、形状係数ＳＦ－２
を説明するための図である。
【図２】本発明に係る画像形成装置の一実施形態の構成を示す概略図である。
【符号の説明】
【００９８】
４　現像装置
１０　中間転写ベルト（中間転写体）
１８　画像形成手段
２１　露光装置
２５　定着装置
４０　感光体（潜像担持体）
２２　二次転写装置
６２　一次転写手段
１００　複写装置本体
２００　給紙テーブル
３００　スキャナ
４００　原稿自動搬送装置

【図１】 【図２】
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