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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　静電潜像担体に担持されたトナー像を、中間転写体に１次転写した後、該トナー像を該
中間転写体から記録材へ２次転写する画像形成装置に用いる該中間転写体であって、
　前記中間転写体は、無端ベルト状の形状を有し、かつ、少なくとも樹脂基材層と、前記
樹脂基材層の外側に積層された弾性体層と、前記弾性体層の外側に積層された表面層とを
含み、
　前記表面層は、化学式（１）で示される構成単位を有する特定のポリイミドを主成分と
して含むポリイミド樹脂からなる、中間転写体。
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　［化学式（１）中、Ｘは７以上２５以下の炭素を含む２価の基を示す。］
【請求項２】
　静電潜像担体に担持されたトナー像を、中間転写体に１次転写した後、該トナー像を該
中間転写体から記録材へ２次転写する画像形成装置に用いる該中間転写体であって、
　前記中間転写体は、無端ベルト状の形状を有し、かつ、少なくとも弾性材料を含む樹脂
基材層と、前記樹脂基材層の外側に積層された表面層とを含み、
　前記表面層は、化学式（１）で示される構成単位を有する特定のポリイミドを主成分と
して含むポリイミド樹脂からなる、中間転写体。

　［化学式（１）中、Ｘは７以上２５以下の炭素を含む２価の基を示す。］
【請求項３】
　前記Ｘは２以上４以下のフェニレン基を含む２価の基である、請求項１または２に記載
の中間転写体。
【請求項４】
　前記Ｘは化学式（２）で示される２価の基である、請求項３に記載の中間転写体。

　［化学式（２）中、Ｙは２価の基または単結合を示す。］
【請求項５】
　前記Ｙが、分岐を有してもよい炭素数２～４のアルキレン基、オキシレン基、置換基を
有してもよいフェニレン基、カルボニル基、および、スルホニル基からなる群より選択さ
れる少なくとも１つの基を含む、請求項４に記載の中間転写体。
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【請求項６】
　前記Ｙが、化学式（３）～化学式（７）で示される２価の基である、請求項４に記載の
中間転写体。

【請求項７】
　前記特定のポリイミドは、化学式（８）で示される２，３，３’，４’－オキシジフタ
ル酸無水物と、化学式（９）で示されるオキシアニリンとから合成される、請求項１また
は２に記載の中間転写体。

　［化学式（９）中、Ａｒはフェニレン基を示し、Ｘは７以上２５以下の炭素を含む２価
の基を示す。］
【請求項８】
　前記表面層の厚みが０．５μｍ以上、５．０μｍ以下である、請求項１～７のいずれか
１項に記載の中間転写体。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか１項に記載の中間転写体を備えた画像形成装置。
【請求項１０】
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　請求項１～８のいずれか１項に記載の中間転写体の製造方法であって、
　前記特定のポリイミドを１５０℃未満の沸点を有する溶剤に溶解させた溶液を塗布し、
１５０℃未満の温度で加熱して前記溶剤を蒸発させることにより前記表面層を形成する工
程を含む、製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、中間転写体、それを備えた画像形成装置、および、中間転写体の製造方法に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子写真方式の画像形成装置においては、例えば、静電潜像担体（感光体ともいう）上
に形成された潜像をトナーにより現像し、得られたトナー像を無端ベルト状の中間転写体
（中間転写ベルトともいう）に一時的に保持させ、この中間転写体上のトナー像を紙など
の記録材上に転写することが行なわれている。
【０００３】
　ここで、中間転写体を構成する樹脂基材層に弾性体層を積層することで、中間転写体に
弾性をもたせることができる。これにより、凹凸のある紙などに対して中間転写体の表面
が追従できるため、転写性（転写率）の向上が期待される。
【０００４】
　しかしながら、弾性体層は、表面が柔らかく、摩擦性が高いため、強度および耐久性が
低い。このため、中間転写体の使用により弾性体層が紙や感光体などによって表面が削ら
れることで、経時的に画像品質および転写性が悪くなってしまう。そこで、弾性体層に高
い耐久性を有する表面コートを付与すべく、表面が硬く、摩擦性が低いポリイミド樹脂に
よって、弾性体層の表面を覆う層（表面層）を形成することが検討されている（たとえば
、特開２０１０－２１７７７７号公報（特許文献１））。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１０－２１７７７７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、通常のポリイミド樹脂は、高沸点の非プロトン系極性溶剤（たとえば、Ｎ－メ
チル－２－ピロリドン。沸点：２０２℃）にしか溶けない。このような高沸点の溶剤にポ
リイミド樹脂を溶解した溶液を塗布して表面層を形成する場合、溶剤を蒸発させるために
高温（たとえば、２００℃以上）に加熱する必要がある。高温に加熱すると、弾性体層が
劣化して硬化することで、転写性が悪くなってしまうという問題がある。また、高沸点の
溶剤は弾性体を溶解し易く、弾性体が溶解すると表面層を構成できなくなってしまうとい
う問題もある。
【０００７】
　本発明は、このような状況に鑑みなされたものであって、その目的とするところは、優
れた転写性を有しながらも、高い耐久性を有する中間転写体、および、それを備えた画像
形成装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明者らは、上記課題を解決するために鋭意検討を重ねたところ、下記の化学式（１
）で示す構成単位を有する特定のポリイミドは、低沸点（たとえば、１５０℃未満）の溶
剤に溶解することを見出し、さらに検討を重ねることにより本発明を完成させたものであ
る。このように本発明は、弾性体層上に特定のポリイミド樹脂からなる表面層を設けるこ
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したものである。
【０００９】
　すなわち、本発明の中間転写体は、静電潜像担体に担持されたトナー像を、中間転写体
に１次転写した後、該トナー像を該中間転写体から記録材へ２次転写する画像形成装置に
用いるものであって、無端ベルト状の形状を有し、かつ、少なくとも樹脂基材層と、上記
樹脂基材層の外側に積層された弾性体層と、上記弾性体層の外側に積層された表面層とを
含み、上記表面層は、化学式（１）で示される構成単位を有する特定のポリイミドを主成
分として含むポリイミド樹脂からなることを特徴とする。なお、化学式（１）中、Ｘは７
以上２５以下の炭素を含む２価の基を示す。
【００１０】
【化１】

【００１１】
　また、本発明は、静電潜像担体に担持されたトナー像を、中間転写体に１次転写した後
、該トナー像を該中間転写体から記録材へ２次転写する画像形成装置に用いる該中間転写
体であって、上記中間転写体は、無端ベルト状の形状を有し、かつ、少なくとも弾性材料
を含む樹脂基材層と、上記樹脂基材層の外側に積層された表面層とを含み、上記表面層は
、上記化学式（１）で示される構成単位を有する特定のポリイミドを主成分として含むポ
リイミド樹脂からなる、中間転写体にも係わる。
【００１２】
　ここで、上記Ｘは２以上４以下のフェニレン基を含む２価の基であることが好ましい。
　また、上記Ｘは化学式（２）で示される２価の基であることがより好ましい。なお、化
学式（２）中、Ｙは２価の基または単結合を示す。
【００１３】

【化２】

【００１４】
　ここで、上記Ｙは、分岐を有してもよい炭素数２～４のアルキレン基、オキシレン基、
置換基を有してもよいフェニレン基、カルボニル基、および、スルホニル基からなる群よ
り選択される少なくとも１つの基を含むことが好ましい。
【００１５】
　また、上記Ｙは、化学式（３）～化学式（７）で示される２価の基であることがより好
ましい。
【００１６】
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【化３】

【００１７】

【００１８】

【００１９】

【００２０】

【００２１】
　上記特定のポリイミドは、化学式（８）で示される２，３，３’，４’－オキシジフタ
ル酸無水物と、化学式（９）で示されるオキシアニリンとから合成されるものであること
が好ましい。なお、化学式（９）中、Ａｒはフェニレン基を示し、Ｘは７以上２５以下の
炭素を含む２価の基を示す。
【００２２】

【化４】

【００２３】

【００２４】
　上記の中間転写体において、上記表面層の厚みは、０．５μｍ以上、５．０μｍ以下で
あることが好ましい。
【００２５】
　また、本発明は、上記のいずれかに記載の中間転写体を備えた画像形成装置にも係わる
。
【００２６】
　また、本発明は、上記のいずれかに記載の中間転写体の製造方法であって、上記特定の
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ポリイミドを１５０℃未満の沸点を有する溶剤に溶解させた溶液を塗布し、１５０℃未満
の温度で加熱して上記溶剤を蒸発させることにより上記表面層を形成する工程を含む、製
造方法にも係わる。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明の中間転写体は、沸点の低い溶剤に可溶なポリイミド樹脂を用いて形成された表
面層を有することにより、弾性体層の硬化および溶解を抑制できるため、優れた転写性を
有しながらも、高い耐久性を有するという優れた効果を示す。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】実施形態１の中間転写体の一部を示す断面模式図である。
【図２】本発明の画像形成装置の一例を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　以下、本発明に係わる実施の形態について、さらに詳細に説明する。なお、以下の実施
の形態において図面を用いて説明する場合、同一の参照符号を付したものは、同一部分ま
たは相当部分を示している。
【００３０】
　［実施形態１］
　＜中間転写体＞
　本実施の形態（以下単に「本実施形態」と記す）に係る中間転写体は、静電潜像担体に
担持されたトナー像を、中間転写体に１次転写した後、該トナー像を該中間転写体から記
録材へ２次転写する画像形成装置に用いるものである。なお、このような画像形成装置の
詳細は後述する。
【００３１】
　このような中間転写体２１は、無端ベルト状の形状を有している（図２参照）。ここで
、無端ベルト状の形状とは、この文字通りの形状を有するものであって、たとえば概念的
（幾何学的）には一枚の長尺のシート状物の両端部を繋ぎ合わせて形成されるようなルー
プ状の形状を意味するが、実際にはシームレスのベルト状または円筒状の形状とすること
が好ましい。
【００３２】
　また、中間転写体２１は、内側から順に、少なくとも樹脂基材層２１ａ、弾性体層２１
ｂおよび表面層２１ｃを含んでいる（図１参照）。なお、図１では、中間転写体２１の一
部を切り出したものを示し、全体形状は示していないが、図１の下側が中間転写体（中間
転写ベルト）の内側に相当する。
【００３３】
　そして、このような中間転写体は、少なくとも樹脂基材層、弾性体層および表面層を含
む限り、他の任意の構成を含むことができる。このような他の構成としては、接着層、補
強層、中間層等を挙げることができる。
【００３４】
　このような中間転写体は、樹脂基材層と表面層とが相乗的に作用することにより、電気
的および物理的性能を担保するとともに、高度の耐久性を有していることが好ましい。
【００３５】
　以下、中間転写体を構成する各構成について説明する。
　＜樹脂基材層＞
　本実施形態の中間転写体に含まれる樹脂基材層は、この種の用途に使用される従来公知
のものを特に限定することなく使用することができる。たとえば、このような樹脂基材層
は、ポリイミド（ＰＩ）、ポリアミドイミド（ＰＡＩ）、ポリフェニレンサルファイド（
ＰＰＳ）、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）、ポリカーボネート、ポリフッ化ビ
ニリデン、ポリアルキレンテレフタレート（ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレン
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テレフタレート等）、ポリエーテル、ポリエーテルケトン、エチレンテトラフルオロエチ
レン共重合体、ポリアミド等の樹脂材料により構成することができる。これらの中でも、
ポリイミド、ポリアミドイミド、ポリフェニレンサルファイド、ポリエーテルエーテルケ
トン等の強度と耐久性を有するスーパーエンエンジニアリングプラスチックが好ましい。
【００３６】
　このような樹脂基材層は、ナノインデンテーション法により測定したヤング率が５．０
ＧＰａを超えるものが好ましく、またその厚みを５０～２００μｍとすることが好ましい
。
【００３７】
　なお、このような樹脂基材層の材料として、上記の樹脂材料と弾性材料とをブレンドし
た材料を使用することも可能であるが、本実施形態の中間転写体は後述する弾性体層を有
しているため、特に弾性材料をブレンドする必要はない。弾性材料としては、たとえば、
後述する弾性体層の材料として使用される弾性材料を用いることができる。
【００３８】
　このような樹脂基材層は、樹脂材料に導電性物質（導電性フィラー）を添加して、電気
抵抗値（体積抵抗率）を１０５Ω・ｃｍ～１０１１Ω・ｃｍに調整したシームレスベルト
やドラムが好ましい。
【００３９】
　このような導電性物質としては、カーボンブラック、カーボンナノチューブなどを使用
することが出来る。カーボンブラックとしては、中性または酸性カーボンブラックを使用
することが出来る。導電性物質の使用量は、使用する導電性物質の種類によっても異なる
が中間転写体の体積抵抗値および表面抵抗値が所定の範囲になるように添加すればよく、
通常、樹脂材料１００体積部に対して１０体積部～２０体積部、好ましくは１０体積部～
１６体積部である。
【００４０】
　なお、このような導電性物質の樹脂材料中での分散性を良好とするために、分散剤を添
加することも可能である。このような分散剤としては、ナイロンコンパウンド等を挙げる
ことができる。
【００４１】
　樹脂基材層は、従来公知の一般的な方法により作製することが可能である。例えば、材
料となる樹脂を押出機により溶融し、環状ダイを使用したインフレーション法により筒状
に成形した後、輪切りにすることで環状の無端ベルト状の樹脂基材層を作製することが出
来る。
【００４２】
　＜弾性体層＞
　本実施形態の中間転写体に含まれる弾性体層は、樹脂基材層上（樹脂基材層の外側）に
形成される。なお、弾性体層は樹脂基材層上に直接接して形成される場合だけに限られず
、たとえば樹脂基材層上に形成された他の層上に形成されてもよい。
【００４３】
　弾性体層は、弾性材料により構成される。弾性材料としては、たとえば、熱硬化性エラ
ストマーが挙げられる。熱硬化性エラストマーとしては、ゴム、熱硬化性樹脂系エラスト
マー等が挙げられる。ゴムとしては、クロロプレンゴム、ニトリルブタジエンゴム（ＮＢ
Ｒ）、水素添加ニトリルブタジエンゴム（ＨＮＢＲ）、エチレン・プロピレン・ジエンゴ
ム（ＥＰＤＭ）、ブチルゴム、シリコーンゴム等が挙げられる。熱硬化性樹脂系エラスト
マーとしては、水素添加ポリブタジエン、ポリウレタン、塩素化ポリイソプレン等が挙げ
られる。これらは１種単独で使用してもよく、２種以上を併用してもよい。弾性材料は、
特に硬度、耐久性等の観点から、クロロプレンゴムまたはＨＮＢＲを含むことが好ましい
。
【００４４】
　なお、本実施形態の中間転写体の効果は、弾性体層が高温（たとえば１５０℃以上）で
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劣化し固化するものである場合において、特に有効である。
【００４５】
　このような弾性体層の厚みは、特に限定されないが、機械的強度、画質、製造コストな
どを考慮し、１００～５００μｍであることが好ましい。
【００４６】
　＜表面層＞
　本実施形態の中間転写体に含まれる表面層は、弾性体層上（弾性体層の外側）に形成さ
れる。なお、表面層は弾性体層上に直接接して形成される場合だけに限られず、たとえば
弾性体層上に形成された他の層上に形成されてもよい。
【００４７】
　ここで、表面層は、弾性体層の表面の全面を被覆するようにして形成されることが好ま
しい。この場合、弾性体層の表面とは、トナー像が転写（形成）される側の表面を意味す
る。ただし、弾性体層の表面の一部が表面層により被覆されていない場合であっても、前
述のような効果が示される限り、本実施形態を逸脱するものではない。
【００４８】
　このような表面層は、主成分として特定のポリイミドを含むポリイミド樹脂からなり、
該特定のポリイミドは、化学式（１）で示される構成単位（繰り返し単位）を有する。
【００４９】
【化５】

【００５０】
　上記化学式（１）中、Ｘは７以上２５以下の炭素を含む２価の基を示す。Ｘに含まれる
炭素数は、好ましくは１２以上１９以下である。
【００５１】
　なお、化学式（１）の両末端において、一方に何も結合していない結合手（直線）は、
同様の構成単位または他の構成単位と結合手となることを示している。また、Ｘの両側の
酸素原子とそれに隣接するベンゼン環との結合手は、ベンゼン環のいずれかの炭素と結合
していることを示しており、これらのベンゼン環における２つの置換基（結合）の位置が
オルト位、メタ位またはパラ位のいずれかであることを意味する。
【００５２】
　本明細書において、「主成分」とは、材料中に最も多く含まれる成分であり、好ましく
は含有率が５０重量％より多い成分であり、より好ましくは含有率が７０重量％以上の成
分であり、さらに好ましくは含有率が９０重量％以上の成分である。なお、主成分が１０
０重量％であってもよい（ポリイミド樹脂が上記特定のポリイミドのみからなるものであ
ってもよい）。
【００５３】
　表面層を構成するポリイミド樹脂は、分子量（重合度）が異なる特定のポリイミドを含
んでいてもよく、特定のポリイミドの質量平均分子量は、好ましくは１万～１０万であり
、より好ましくは、２万～７万であり、さらに好ましくは３万～５万である。質量平均分
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０万より大きい場合、低沸点の溶剤に対して溶け難くなる虞がある。
【００５４】
　表面層を構成するポリイミド樹脂に含まれる特定のポリイミドがこのような構成を有す
ることにより、次のような作用を示すものと推測される。すなわち、ポリイミドが、上記
化学式（１）で示される構成単位が化学式（１）のＸの部分において所定の長さの鎖を有
していることにより、ポリイミドの立体構造に溶剤の分子が入り込み易くなったため、低
沸点の溶剤に可溶となったものと推測される。
【００５５】
　そして、本実施形態の中間転写体は、このような沸点の低い溶剤に可溶な特定のポリイ
ミド樹脂を用いて形成された表面層を有することにより、弾性体層の硬化および溶解を抑
制でき、以って優れた転写性（紙の凹凸等への追従性）と高い耐久性（耐摩耗性）との両
者を実現したものである。
【００５６】
　また、本実施形態の表面層は、上記特定のポリイミドの上記化学式（１）で示される構
成単位が化学式（１）のＸの部分において所定の長さの鎖を有していることにより、柔軟
性が付与されるため、屈曲性が向上し、転写性が向上すると考えられる。
【００５７】
　なお、「ポリイミド」とは、構成単位（繰り返し単位）にイミド結合を含む高分子の総
称であるが、化学式（１）で示される構成単位を含む特定のポリイミドは、芳香族化合物
が直接イミド結合で連結された芳香族ポリイミドである。
【００５８】
　また、化学式（１）のＸは、２以上４以下のフェニレン基を含む２価の基であることが
好ましい。Ｘに含まれるフェニレン基の数は、より好ましくは２以上３以下である。この
場合、上記のような効果が特に顕著となる。なお、「２以上のフェニレン基を含む２価の
基」とは、後述の化学式（２）で示される２価の基だけでなく、化学式（２）の２つのフ
ェニレン基の両端側（Ｙの反対側）の少なくとも一方にさらに２価の基を含んでいてもよ
い。
【００５９】
　化学式（１）のＸは化学式（２）で示される２価の基であることが好ましい。
【００６０】
【化６】

【００６１】
　化学式（２）中、Ｙは２価の基または単結合を示す。なお、Ｙが単結合である場合、化
学式（２）で示される２価の基はビフェニレン基であるが、このビフェニレン基なども上
記の「２以上のフェニレン基を含む２価の基」に含まれる。
【００６２】
　上記化学式（２）において、Ｙは、分岐を有してもよい炭素数２～４のアルキレン基、
オキシレン基、置換基を有してもよいフェニレン基、カルボニル基、および、スルホニル
基からなる群より選択される少なくとも１つの基を含むことが好ましい。
【００６３】
　上記化学式（２）において、Ｙは、例えば、化学式（３）～化学式（７）で示される２
価の基である。
【００６４】
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【化７】

【００６５】

【００６６】

【００６７】

【００６８】

【００６９】
　上記の化学式（１）で示される構成単位を含む特定のポリイミドは、化学式（８）で示
される２，３，３’，４’－オキシジフタル酸無水物と、化学式（９）で示されるオキシ
アニリンとから合成することができる。
【００７０】

【化８】

【００７１】

【００７２】
　化学式（９）中、Ａｒはフェニレン基を示し、Ｘは７以上２５以下の炭素を含む２価の
基を示す。Ｘに含まれる炭素数は、好ましくは１２以上１９以下である。
【００７３】
　上記化学式（１）で示される構成単位を有する特定のポリイミドの合成法としては、従
来公知の方法を特に制限することなく採用することができるが、たとえば、化学イミド化
反応（たとえば、特許第５４９５４６４号公報参照）または熱イミド化反応を用いた合成
法が挙げられる。
【００７４】
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　なお、本実施形態で用いられる特定のポリイミドは、化学式（１）で示される構成単位
のみを含むものに限られず、他の構成単位を含む共重合体であっても良い。共重合体であ
る場合、重合体全体に対する化学式（１）で示される構成単位の比率は、８０質量％以上
であることが好ましい。
【００７５】
　また、特定のポリイミドが他の構成単位を含む場合、他の構成単位としては、たとえば
、（メタ）アクリル酸誘導体、芳香族ビニル単量体、オレフィン系炭化水素単量体、ビニ
ルエステル単量体、ビニルハライド単量体、ビニルエーテル単量体などに由来する構成単
位が挙げられる。なお、このような他の構成単位は、１種だけに限られず、２種以上であ
ってもよい。
【００７６】
　本実施形態における表面層の厚みは、０．５～５．０μｍであることが好ましい。表面
層の厚みが厚すぎると、弾性体層の弾性による転写性の向上効果を十分に発揮することが
できなくなってしまう。一方、表面層の厚みが薄すぎると、表面層による耐久性の向上効
果を十分に発揮することができなくなってしまう。
【００７７】
　このような表面層は、たとえば上記の特定のポリイミドを主成分として含むポリイミド
樹脂（表面層）の構成成分を溶剤に溶解させた溶液（表面層形成用塗布液）を、無端ベル
ト状の樹脂基材層上に形成された弾性体層の外周面上に塗布することによって、形成する
ことができる。
【００７８】
　具体的には、例えば、該外周面上に塗布装置を使用して表面層形成用塗布液を浸漬塗布
方法によって塗布する。塗布条件は、例えば、乾燥後の表面層の厚みが０．５～５．０μ
ｍとなるように調整される。その後、この塗膜を加熱して、該塗膜中の溶剤を蒸発させ、
ポリイミド樹脂を硬化させることによって、表面層を形成することができる。なお、塗膜
の加熱は、例えば、電磁誘導加熱によって行なうことができる。
【００７９】
　表面層形成用塗布液の溶剤（溶媒）としては、たとえば、プロトン系極性溶剤が挙げら
れる。プロトン系極性溶剤としては、たとえば、テトラヒドロフラン（沸点：６６℃）、
メチルイソブチルケトン（沸点：１１６℃）等を好適に用いることができる。
【００８０】
　溶剤の沸点は、好ましくは１５０℃未満であり、より好ましくは１００℃以下であり、
さらに好ましくは９０℃以下である。溶剤の沸点が１５０℃未満である場合、表面層形成
用塗布液から溶剤を蒸発させて表面層を形成する際に、加熱温度が低温（１５０℃未満）
でよいため、加熱による弾性体層の硬化を抑制することができる。なお、一般に弾性体層
は１５０℃以上の温度で加熱すると劣化し、硬化してしまう傾向がある。
【００８１】
　また、低沸点の溶剤は弾性体層を溶解させ難いため、弾性体層上に表面層形成用塗布液
を用いて表面層を形成することが可能となる。さらに、低沸点の溶剤は一般に粘度が低い
ため、表面層形成用塗布液の粘度が低下することで、塗布の操作性が向上するという利点
もある。
【００８２】
　＜添加剤＞
　上記の樹脂基材層、弾性体層、表面層、および、他の層は、それぞれ添加剤を含むこと
ができる。そのような添加剤としては、光硬化開始剤、導電性粒子（導電性フィラー）、
各種フィラー（主として強度向上を目的とするもの）、各種改質剤（グラフト共重合体な
ど）、有機溶剤、光安定剤、紫外線吸収剤、触媒、着色剤、帯電防止剤、滑材、レベリン
グ剤、消泡剤、重合促進剤、酸化防止剤、難燃剤、赤外線吸収剤、界面活性剤、表面改質
剤等を挙げることができる。
【００８３】
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　＜画像形成装置＞
　本実施形態の画像形成装置は、上記で説明した中間転写体を備えたものであり、このよ
うな中間転写体を備える限り、その他の構成は従来公知の構成を特に制限することなく採
用することができる。
【００８４】
　以下、図２に基づき本実施形態の画像形成装置について説明する。図２は、本実施形態
の画像形成装置の一例を示す模式図である。
【００８５】
　図２の画像形成装置１は、公知の電子写真方式により記録材上に画像を形成するもので
あり、画像プロセス部１０と、転写部２０と、給紙部３０と、定着部４０および制御部４
５を備え、ネットワーク（例えばＬＡＮ）を介して外部の端末装置（不図示）から受け付
けたプリントジョブに基づき、カラーおよびモノクロのプリントを選択的に実行する。
【００８６】
　画像プロセス部１０は、イエロー（Ｙ）、マゼンタ（Ｍ）、シアン（Ｃ）およびブラッ
ク（Ｋ）の現像色に対応した作像部１０Ｙ，１０Ｍ，１０Ｃ，１０Ｋを有する。作像部１
０Ｙは、静電潜像担体である感光体ドラム１１と、その周囲に配された帯電器１２、露光
部１３、現像部１４、１次転写ローラ１５、クリーナ１６などを備えている。帯電器１２
は、矢印Ａで示す方向に回転する感光体ドラム１１の周面を帯電させる。
【００８７】
　露光部１３は、帯電された感光体ドラム１１をレーザー光により露光走査して、感光体
ドラム１１上に静電潜像を形成する。現像部１４は、内部にトナーを含む現像剤が収容さ
れ、感光体ドラム１１上の静電潜像をトナーで現像し、これにより感光体ドラム１１上に
Ｙ色のトナー像が作像される。すなわち、これにより静電潜像担体にトナー像が担持され
る。
【００８８】
　１次転写ローラ１５は、感光体ドラム１１上のＹ色トナー像を中間転写体２１上に静電
作用により転写させる。すなわち、上記のトナー像が中間転写体に１次転写される。クリ
ーナ１６は、転写後に感光体ドラム１１上に残った残留トナーを清掃する。他の作像部１
０Ｍ～１０Ｋについても作像部１０Ｙと同様の構成であり、同図では符号が省略されてい
る。また、転写部２０は、駆動ローラ２４と従動ローラ２５に張架されて矢印方向に循環
走行される中間転写体２１を備える。当該中間転写体２１は、シームレスベルト形状（す
なわち無端ベルト状の形状）であって、設計で決まる所望の周長になるように樹脂材料を
射出成型もしくは遠心成型した円筒状のものである。
【００８９】
　なお、カラーのプリント（カラーモード）を実行する場合には、作像部１０Ｍ～１０Ｋ
毎に、対応する色のトナーが感光体ドラム１１上に作像され、その作像されたトナー像そ
れぞれが中間転写体２１上に転写される。このＹ～Ｋの各色の作像動作は、各色のトナー
像が、走行する中間転写体２１の同じ位置に重ね合わせて転写されるように上流側から下
流側に向けてタイミングをずらして実行される。
【００９０】
　給紙部３０は、上記の作像タイミングに合わせて、給紙カセットから記録材であるシー
トＳを１枚ずつ繰り出して、繰り出されたシートＳを搬送路３１上を２次転写ローラ２２
に向けて搬送する。２次転写ローラ２２に搬送されたシートＳが２次転写ローラ２２と中
間転写体２１の間を通過する際に、中間転写体２１の上に形成された各色トナー像が２次
転写ローラ２２の静電作用によりシートＳに一括して２次転写される。すなわち、該トナ
ー像が、該中間転写体から記録材へ２次転写されることになる。
【００９１】
　各色トナー像が２次転写された後のシートＳは、定着部４０まで搬送され、定着部４０
において加熱、加圧されることにより、その表面のトナーがシートＳの表面に融着して定
着された後、排紙ローラ３２によって排紙トレイ３３上に排出される。このようにして、
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【００９２】
　なお、上記では、カラーモードを実行する場合の動作を説明したが、モノクロ、例えば
ブラック色のプリント（モノクロモード）を実行する場合には、ブラック色用の作像部１
０Ｋだけが駆動され、上記と同様の動作によりブラック色に対する帯電、露光、現像、転
写、定着の各工程を経てシートＳにブラック色の画像形成（プリント）が実行される。
【００９３】
　なお、中間転写体２１上の、シートＳに転写しきれなかったトナーやトナーパターンは
、中間転写体２１を挟んで従動ローラ２５に対向する位置に配されたクリーニングブレー
ド２６により除去される。また、作像部１０Ｋの、中間転写体２１走行方向の下流側には
、例えば、反射型の光電センサからなる濃度検出センサ２３が配されており、中間転写体
２１に形成されたトナーパターンの濃度を検出する。
【００９４】
　制御部４５は、ネットワークを介して外部の端末装置から受け付けたプリントジョブの
データに基づき各部を制御して円滑なプリント動作を実行させる。なお、画像形成装置１
の装置本体の正面側かつ上側であり、ユーザの操作し易い位置に、操作パネル３５が配置
されている。操作パネル３５は、ユーザからの各種指示を受け付けるボタンやタッチパネ
ル式の液晶表示部などを備えており、当該受け付けた指示内容を制御部４５に伝えること
ができる。
【００９５】
　このような画像形成装置としては、複写機、プリンタ、デジタル印刷機、簡易印刷機等
の電子写真方式の画像形成装置を挙げることができ、乾式または湿式のいずれであっても
良いが乾式の画像形成装置とすることが好ましい。
【００９６】
　このような本実施形態の中間転写体を備えた画像形成装置は、長期間にわたって画像品
質の高い画像を形成することができるという優れた効果を示す。
【実施例】
【００９７】
　以下、実施例を挙げて本発明をより詳細に説明するが、本発明はこれらに限定されるも
のではない。
【００９８】
　＜実施例１＞
　（１）弾性体層の形成
　クロロプレンゴム（弾性材料）と、カーボンブラック（導電性フィラー）の混合物をト
ルエンに溶解し、弾性体層形成用塗布液を調製した。樹脂基材層（画像形成装置の中間転
写体に一般的に使用されているポリイミド製ベルト）の外周面に、該弾性体層形成用塗布
液を用い、ディッピング塗布法で膜厚２００μｍの弾性体層を作製した。
【００９９】
　（２）表面層の形成
　機械式震盪器、温度計および窒素ガス導入管を備えた５０００ｍＬ容の丸底４ツ口フラ
スコに、３１０ｇ（１ｍｏｌ）の２，３，３’，４’－オキシジフタル酸無水物（上記化
学式（８）で示される化合物）、２００ｇの上記化学式（９）で示されるオキシアニリン
（ここで、化学式（９）中のＸは下記化学式（１０）で示される２価の基である）、およ
び、２２００ｍＬのＤＭＡＣ（ジメチルアセトアミド）を投入し、４時間反応させてポリ
イミド酸溶液を調製した。
【０１００】



(15) JP 6424670 B2 2018.11.21

10

20

30

40

50

【化９】

【０１０１】
　次に、１０５０ｇの無水酢酸、２６０ｇのトリエチルアミン、および、２２０ｇのトル
エンを添加して１時間反応させることによりイミド化を完了させ、ポリイミド粉末を濾別
し、続いて該粉末を１０００ｍＬのアセトンで３回洗浄し、濾過後、２時間乾燥させ、２
２０～２８０℃における２～５時間の熱処理を経て４２６．６ｇのポリイミド粉末を調製
した。
【０１０２】
　なお、得られたポリイミドは、化学式（１）においてＹが上記化学式（１０）で示され
る２価の基である構成単位を有する特定のポリイミドに相当する。また、得られたポリイ
ミド粉末の数平均分子量（Ｍｎ）は３３０００、重量平均分子量（Ｍｗ）は６５０００で
あった。
【０１０３】
　このポリイミド粉末をプロトン系極性溶剤であるテトラヒドロフラン（ＴＨＦ、沸点：
６６℃）に溶解させることで、該特定のポリイミドを１５質量％含有するＴＨＦ溶液（表
面層形成用塗布液）を調製した。
【０１０４】
　上記の弾性体層の外周面上に、表面層形成用塗布液を、ディップ方式で乾燥膜厚が０．
６μｍとなるように塗布することによって、塗膜を形成した。
【０１０５】
　この塗膜を電磁誘導加熱により、１００℃の温度で加熱し、溶剤を蒸発させて塗膜を硬
化させることで、表面層を形成した。これにより、中間転写体を得た。
【０１０６】
　＜実施例２、３＞
　表面層の厚みを表１に示すように変更した点以外は、実施例１の中間転写体と同様にし
て、実施例２、３および比較例１～４の中間転写体を作製した。
【０１０７】
　＜比較例１～３＞
　比較例１～３では、実施例１～３で用いた上記化学式（９）で示されるオキシアニリン
に代えて、上記化学式（９）で示されるオキシアニリン（ここで、化学式（９）中のＸは
フェニル基である）を用いた。また、比較例１～３のそれぞれの表面層の厚みを表１に示
す厚みとした。それ以外の点はすべて実施例１～３と同様にして、比較例１～３の中間転
写体を作製した。
【０１０８】
　＜比較例４＞
　上記化学式（９）で示されるオキシアニリンにおいて、化学式（９）中のＸがｎ－ヘキ
シレン基に変更された点以外は、すべて比較例２の中間転写体と同様にして、比較例４の
中間転写体を作製した。
【０１０９】
　［評価］
　上記で作製した実施例１～３および比較例１～４の中間転写体に関して、以下の評価１
～３を行なった。
【０１１０】
　＜評価１：ＴＨＦ溶解性＞
　テトラヒドロフラン（ＴＨＦ）８０ｇに、実施例および比較例の各中間転写体の表面層
を形成するために用いた各種のポリイミド粉末２０ｇを加え、一昼夜撹拌後のＴＨＦ溶液
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ＴＨＦ溶解性」の項）に示す。
Ａ：無色澄明である。
Ｂ：沈降物はないが溶状は濁っている。
Ｃ：沈降物がある。
【０１１１】
　＜評価２：転写性＞
　フルカラーデジタル印刷システム（商品名：「ｂｉｚｈｕｂ　ＰＲＥＳＳ　Ｃ８０００
」、コニカミノルタビジネステクノロジーズ社製）に実施例および比較例の各中間転写体
をセットして、露光量等を適正化し、２０℃、５０％ＲＨで、青色のベタ画像（シアン、
マゼンタの２色重ね）、記録材であるプリンタ用紙（エンボス紙）（商品名：レザック６
６　３０２ｇ、特種東海製紙株式会社製）に１０枚印刷した。
【０１１２】
　紙に転写する前の中間転写ベルト上のトナーの質量（転写前トナー量）と、紙に転写し
た後に中間転写ベルト上に残った画像トナーの質量（残存トナー量）を秤量によって計測
し、下記の数式（１）により転写率を算出した。
【０１１３】
 
転写率（％）＝［（転写前トナー量）－（残存トナー量）］／（転写前トナー量）
　　・・・数式（１）
 
　そして、以下の基準で転写性を評価した。その結果を表１（「転写性」の項）に示す。
Ｓ：転写率が９５－１００％である。
Ａ：転写率が９３－９５％である。
Ｂ：転写率が９０－９３％である。
Ｃ：転写率が９０％以下である。
【０１１４】
　なお、上記のフルカラーデジタル印刷システムは、レーザー露光および反転現像方式を
採用するものであり、静電潜像担体に担持されたトナー像を、中間転写体に１次転写した
後、該トナー像を該中間転写体から記録材へ２次転写する画像形成装置であって、模式的
には図２で示されるものである。
【０１１５】
　＜評価３：Ｒｚ（耐久性）＞
　実施例１～３および比較例１～４の中間転写体に対して、６００ｋ（６０万）枚の印字
耐久試験を実施した。そして、初期（耐久試験前）および耐久性試験後の中間転写体（中
間転写ベルト）の表面のＲｚ（平均粗さ）を測定した。
【０１１６】
　なお、Ｒｚの測定においては、中間転写ベルトを円管状にしたときの円管の軸を中心に
９０°毎の４方向の各々において、中間転写ベルトの軸方向（幅方向）に４か所（計１６
か所）について、表面層の表面における粗さ曲線の平均線からの標高の絶対値を測定し、
それらの測定値の平均値としてＲｚを求めた。
【０１１７】
　そして、以下の基準でＲｚを評価した。その結果を表１（「Ｒｚ（耐久性）」の項）に
示す。
Ａ：Ｒｚが１μｍ未満である。
Ｂ：Ｒｚが１μｍ以上、２μｍ未満である。
Ｃ：Ｒｚが２μｍ以上である。
【０１１８】
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【表１】

【０１１９】
　表１より明らかなように、比較例の中間転写体の表面層に用いられるポリイミドは、低
沸点の溶剤（ＴＨＦ、沸点：６６℃）に可溶でないのに対して、実施例の中間転写体の表
面層に用いられる特定のポリイミドは、低沸点の溶剤（ＴＨＦ）に可溶であることが分か
る。そして、実施例の中間転写体は、比較例の中間転写体に比し、優れた転写性を有しな
がらも、高い耐久性を有することが確認できた。すなわち、本発明の中間転写体は、本発
明の構成を有することにより、優れた転写性を有しながらも、高い耐久性を有するという
優れた効果を示すことが明らかである。
【０１２０】
　以上のように本発明の実施の形態および実施例について説明を行なったが、上述の各実
施の形態および実施例の構成を適宜組み合わせることも当初から予定している。
【０１２１】
　今回開示された実施の形態および実施例はすべての点で例示であって制限的なものでは
ないと考えられるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲に
よって示され、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれるこ
とが意図される。
【符号の説明】
【０１２２】
　１　画像形成装置、１０　画像プロセス部、１１　感光体ドラム、１２　帯電器、１３
　露光部、１４　現像部、１５　１次転写ローラ、１６　クリーナ、２０　転写部、２１
　中間転写体、２１ａ　樹脂基材層、２１ｂ　弾性体層、２１ｃ　表面層、２２　２次転
写ローラ、２３　濃度検出センサ、２４　駆動ローラ、２５　従動ローラ、２６　クリー
ニングブレード、３０　給紙部、３１　搬送路、３２　排紙ローラ、３３　排紙トレイ、
３５　操作パネル、４０　定着部、４５　制御部。
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