
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　潜像担持体上に形成された潜像を現像剤担持体により担持搬送された

現像剤により現像し、可視像化する現像装置に用いられる現像剤担持体にお
いて、
　該現像剤担持体は、少なくとも基体及び基体表面に形成された導電性被覆層を有し

、
　該導電性被覆層は、結着樹脂、 結着樹脂中に分散された黒鉛化度Ｐ A（００２）が０
．２０≦Ｐ A（００２）≦０．９５である黒鉛化粒子、及び黒鉛化度Ｐ B（００２）がＰ B

（００２）≦０．３５である鱗片状又は針状黒鉛を少なくとも含有して
り、

　

　該黒鉛化粒子の黒鉛化度Ｐ A（００２）と該鱗片状又は針状の黒鉛の黒鉛化度Ｐ B（００
２）との関係が、Ｐ B（００２）≦Ｐ A（００２）を満た
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てな
り

該

いる樹脂被覆層で
あ

該黒鉛化粒子は、メソカーボンマイクロビーズまたはバルクメソフェーズピッチ粒子を
黒鉛化して得られたものであって、

し、
樹脂被覆層中の該黒鉛化粒子の含有量が、該結着樹脂１００質量部に対して２～１００

質量部であり、該鱗片状又は針状の黒鉛の含有量が、該結着樹脂１００質量部に対して２
～１００質量部であって、且つ、該樹脂被覆層中に含有される該黒鉛化粒子と該鱗片状又
は針状の黒鉛の比率（黒鉛化粒子／鱗片状又は針状黒鉛）が質量比で１／１０～１０／１
である



ことを特徴とする現像剤担持体。
【請求項２】
　前記黒鉛化粒子の黒鉛化度Ｐ A（００２）が、０．２５≦Ｐ A（００２）≦０．７５であ
る請求項１に記載の現像剤担持体。
【請求項３】
　前記黒鉛化粒子は、下記式（１）で計算された値の平均値である平均円形度ＳＦ－１が
０．６４以上である請求項１又は２に記載の現像剤担持体。
　円形度＝（４×Ａ）／｛（ＭＬ )2×π｝　　（１）
［式中、ＭＬは粒子投影像のピタゴラス法最大長を表し、Ａは粒子像の投影面積を表す。
］
【請求項４】
　前記黒鉛化粒子の個数平均粒径が、０．５～２５μｍである請求項１～ の何れか１項
に記載の現像剤担持体。
【請求項５】
　前記導電性被覆層が、導電性微粒子を更に含有している請求項１～ の何れか１項に記
載の現像剤担持体。
【請求項６】
　前記導電性被覆層が、潤滑性粒子を更に含有している請求項１～ の何れか１項に記載
の現像剤担持体。
【請求項７】
　前記導電性被覆層が、該導電性被覆層に凹凸を付与する目的で球状粒子を更に含有して
いる請求項１～ の何れか１項に記載の現像剤担持体。
【請求項８】
　前記導電性被覆層が、１０ - 2～１０ 5Ω・ｃｍの体積抵抗を有している請求項１～ の
何れか１項に記載の現像剤担持体。
【請求項９】
　前記導電性被覆層が、０．３～３．５の中心線平均粗さＲａ（μｍ）を有している請求
項１～ の何れか１項に記載の現像剤担持体。
【請求項１０】
　現像 容器内に収容された現像剤を現像剤担持体上に担持し、現像剤層厚規制部材によ
り該現像剤担持体上に現像剤の薄層を形成しながら、潜像担持体と対向する現像領域へと
搬送し、該潜像担持体上の潜像を現像剤により現像し可視像化する現像装置において、

該現像剤担持体が、請求項１
～ の何れか１項に記載された現像剤担持体であることを特徴とする現像装置。
【請求項１１】
　前記現像装置が、前記現像剤担持体上に前記現像剤の層を形成するための現像剤層厚規
制部材を更に有している請求項１ に記載の現像装置。
【請求項１２】
　前記現像剤層厚規制部材が、磁性規制ブレードである請求項１ に記載の現像装置。
【請求項１３】
　前記現像剤層厚規制部材が、前記現像剤担持体に前記現像剤を介して弾性的に圧接され
ている請求項１ に記載の現像装置。
【請求項１４】
　前記現像剤層厚規制部材が、弾性規制部材である請求項１ に記載の現像装置。
【請求項１５】
　前記現像装置が、前記現像領域で振動電界を形成するための手段を有する電源を更に有
している請求項１ ～１ の何れか１項に記載の現像装置。
【請求項１６】
　前記電源が、前記現像剤担持体に交番バイアス電圧を印加するためのものである請求項

に記載の現像装置。
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【請求項１７】
　前記現像剤担持体の表面に形成する前記現像剤の層厚が、前記現像領域を形成するため
の静電潜像保持体と該現像剤担持体との間の最小間隙よりも薄い請求項１ ～１ の何れ
か１項に記載の現像装置。
【請求項１８】
　前記現像装置が、前記現像領域で振動電界を形成するための手段を有する電源を更に有
しており、前記現像剤担持体の表面に形成する前記現像剤の層厚が、該現像領域を形成す
るための静電潜像保持体と該現像剤担持体との間の最小間隙よりも薄い請求項１ ～１
の何れか１項に記載の現像装置。
【請求項１９】
　画像形成装置本体に脱着可能なプロセスカートリッジにおいて、該プロセスカートリッ
ジが、（ｉ）静電潜像を保持するための静電潜像保持体、及び（ ii）該静電潜像を現像領
域で現像剤によって現像し、現像画像を形成するための現像手段を少なくとも一体的に有
しており、該現像手段は、 現像剤を収容する現像剤容器、及び該現像剤容器
内に収容されている現像剤を担持し、且つ該現像剤を現像領域へ搬送するための現像剤担
持体を有しており、該現像剤担持体は、請求項１～ の何れか１項に記載の現像剤担持体
であることを特徴とするプロセスカートリッジ。
【請求項２０】
　前記静電潜像保持体が、電子写真感光体である請求項 に記載のプロセスカートリッ
ジ。
【請求項２１】
　前記プロセスカートリッジが、前記現像剤担持体上に現像剤の層を形成するための現像
剤層厚規制部材を更に有している請求項 又は２ に記載のプロセスカートリッジ。
【請求項２２】
　前記現像剤層厚規制部材が、磁性規制ブレードである請求項２ に記載のプロセスカー
トリッジ。
【請求項２３】
　前記現像剤層厚規制部材が、前記現像剤担持体に前記現像剤を介して弾性的に圧接され
ている請求項２ に記載のプロセスカートリッジ。
【請求項２４】
　前記現像剤層厚規制部材が、弾性規制部材である請求項２ に記載のプロセスカートリ
ッジ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、電子写真感光体、或いは静電記録誘導体等の像担持体上に形成された潜像を現
像して顕像化するための現像剤担持体、それを用いた現像装置及びプロセスカートリッジ
に関する。
【０００２】
【従来の技術】
電子写真における現像方法としては、大別して少量のトナーとキャリアとを混合した二成
分系現像剤を用いる方法と、キャリアを用いることなくトナー単独で現像に供する、いわ
ゆる一成分系現像剤を用いる方法とがある。いずれの場合にも現像剤は現像剤担持体によ
り担持搬送され、潜像担持体と対向する現像領域へと移動する。
【０００３】
上述の現像に用いられる現像剤担持体としては、従来、例えば、金属、その合金又はその
化合物を円筒状に成型し、その表面を電解、ブラスト、ヤスリ等で所定の表面粗度になる
ように処理したものが用いられる。
【０００４】
一成分系現像剤において、このような現像剤担持体を用いる場合、規制部材によって現像
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剤担持体表面に形成される現像剤層中の現像剤担持体表面近傍に存在する現像剤は非常に
高い電荷を有することとなり、担持体表面に鏡映力により強烈に引きつけられてしまい、
これによりトナーと担持体との摩擦機会が持てなくなるため、現像剤は好適な電荷を持て
なくなる。このような状況下では、十分な現像及び転写は行われず、画像濃度ムラや文字
飛び散り等の多い画像となってしまう。
【０００５】
また、近年では省エネのための現像剤の低温定着化及び高精細画像形成のための小粒径化
が望まれているため、このような機種においては上記方法では不十分である。例えば、現
像剤の低温定着化のため、現像剤のＴｇ（ガラス転移温度）をより低目に設定したり、ワ
ックス等の低融点物質を多目に添加したりする傾向にあるため、本体の昇温等に影響され
、現像剤が現像剤担持体上に融着し易くなり、その結果、画像濃度低下、白筋、ブロッチ
等が発生する。
【０００６】
また、特開平１－１１２２５３号公報や特開平２－２８４１５８号公報等には、高画質化
及び高精細化のために粒径の小さいトナーを用いることが提案されている。このような粒
径の小さいトナーでは単位質量当りの表面積が大きくなるため、表面電荷が大きくなり易
く、所謂チャージアップ現象によりトナーが現像剤担持体に固着し、その結果、新たに現
像剤担持体上に供給された現像剤が帯電されにくくなり、現像剤の帯電量が不均一となり
易く、画像上にスリーブゴーストが発生し易く、ベタやハーフトーン等の画像がスジ状画
像やモヤ状画像等、不均一になり易い。
【０００７】
このような現象を解決する方法として、特開平０２－１０５１８１号公報や特開平０３－
０３６５７０号公報等においては、樹脂中に結晶性グラファイト及びカーボンの如き導電
性微粉末を分散させてなる被覆層が、金属基体上に設けられている現像スリーブを現像装
置に用いる方法が提案されている。この方法を用いることにより、上記した現象は大幅に
軽減されることが認められる。
【０００８】
しかしながら、この方法では、上記粉末を多量に添加した場合には、チャージアップやス
リーブゴーストに対しては良好となるが、トナーへの帯電付与能力が不十分となり、特に
高温高湿の環境下においては十分な画像濃度を得られにくい。更に、上記粉末を多量に添
加した場合には被覆層が脆性化して削れ易くなると共に表面形状が不均一となり、耐久を
進めていった場合に被覆層の表面粗さや表面組成が変化して、トナーの搬送不良やトナー
への帯電付与の不均一化が起こり易くなる。
【０００９】
また、前記の結晶性グラファイトを分散させた被覆層を用いた場合は、被覆層表面が結晶
性グラファイトの添加効果により潤滑性を有するようになるので、チャージアップやスリ
ーブゴーストに対しては十分な効果を発揮するが、その形状が燐片状や針状等の如く不定
形であるために被覆層表面形状が不均一となり、更に結晶性グラファイトの硬度が低いた
め、被覆層表面で結晶性グラファイト自体の摩耗や脱離が発生し易く、耐久を進めていっ
た場合に、被覆層の表面粗さや表面組成が変化して、トナーの搬送不良やトナーへの帯電
付与の不均一化が起こり易くなる。一方、添加量が少量の場合には、結晶性グラファイト
及びカーボンの如き導電性微粉末の効果が薄く、チャージアップやスリーブゴーストに対
して不十分であるという問題が残る。
【００１０】
また、特開平０３－２００９８６号公報においては、樹脂中に結晶性グラファイト及びカ
ーボンの如き導電性微粉末、更に球状粒子を分散させた導電性被覆層を金属基体上に設け
た現像スリーブが提案されている。この現像スリーブでは、被覆層の耐磨耗性がある程度
向上すると共に、被覆層表面の形状も均一化し、耐久による表面粗さの変化も比較的少な
くなることから、スリーブ上のトナーコーティングが安定化してトナーの帯電を均一化す
ることができ、スリーブゴースト、画像濃度、画像濃度ムラ等に問題がない画質が安定化
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する傾向にある。
【００１１】
しかしながら、この現像スリーブにおいても耐摩耗性、トナーへの均一帯電及びトナーへ
の帯電付与能力の安定化には不十分であり、更なる長期間の耐久においては、被覆層の球
状粒子や結晶性グラファイトが摩耗或いは脱落することで生じる被覆層表面の粗さの変化
や粗さの不均一化、それに伴う被覆層のトナー汚染及びトナー融着等が生じ、このような
場合にはトナーの帯電が不安定となり画像不良の原因となる。
【００１２】
特開平０８－２４０９８１号公報においては、導電性被覆層中に分散された球状粒子が低
比重且つ導電性の球状粒子であり、これにより導電性被覆層中に均一に導電性球状粒子が
分散されることで、被覆層の耐磨耗性及び被覆層表面の形状が均一化してトナーへの均一
な帯電性が向上し、且つ被覆層が多少摩耗した際にもトナー汚染及びトナー融着が抑制さ
れ得る現像スリーブが提案されている。
【００１３】
しかしながら、この現像スリーブにおいても、耐摩耗性、トナーへの均一帯電及びトナー
への帯電付与能力の点では完全ではなく、更なる長期間の耐久においては、被覆層表面の
導電性球状粒子が存在しない部分から、結晶性グラファイト等の導電性粒子が摩耗或いは
脱落し易く、この摩耗及び脱落した部分から被覆層の摩耗が促進されて、トナー汚染及び
トナー融着が生じ、トナーの帯電が不安定となり画像不良の原因となる。更にこの現像ス
リーブを用いた場合、トナーへの高い帯電付与能力という点でも不十分で、現像スリーブ
上で摩擦帯電を繰り返して劣化したトナー等に対しては、高い画像濃度を得るための十分
な帯電量を付与することができない場合がある。
【００１４】
【発明が解決しようとする課題】
近年では、トナーの転写性を向上させ、感光体のクリーナーレスを実現するためにトナー
の球形化が望まれているが、このような球形トナーはその表面がより平滑なため過剰帯電
し易く、上記のような一成分系及び二成分系を問わず現像剤として用いた場合、前述のよ
うなトナーのチャージアップ現象が更に起こり易くなる。
【００１５】
このような過剰な電荷を有する現像剤を低減するには、特開平２－１０５１８１号公報に
記載されているような技術を用い、更に現像剤担持体表面被覆層中の固体潤滑材及び導電
材として用いられているグラファイトを小粒径化して用い被覆層の導電性を向上させると
共に、現像剤との接触機会を増やすことでチャージをリークさせる必要がある。更に導電
材として小粒径で高導電性のカーボンブラックを該被膜中に用い、現像剤担持体表面層に
均一な高導電性を持たせることで、過剰帯電した現像剤を良好にリークさせてやる必要が
ある。
【００１６】
しかし、これらの物質を添加したのみで導電性を上げるだけでは、導電材との摩擦の影響
でトリボが低下する可能性もある。従って、トナーに対して高トリボ付与しながらチャー
ジアップを防止するために、更に荷電制御剤を被覆層中に添加する方法が好ましく用いら
れる。しかし、一般的に荷電制御剤の添加は被覆層の脆性化といった耐久性の問題を引き
起こす場合が多い。そのため、被覆層の耐久性を向上させる目的で各種の補強用フィラー
を添加することもある。
【００１７】
また、所望のトリボを与えるために荷電制御剤を多量に添加する必要がある場合、被覆層
の導電性の低下といった問題を引き起こすこともある。この場合、導電性を上げるために
更に導電剤を添加していくことで、耐久性の低下や被覆層用塗料の粘度の上昇が起こり易
い。上記塗料粘度が上昇すると、例えば、スプレーにより樹脂組成物を塗布する場合、現
像剤担持体表面層の形成に不具合が生じ易い。即ち現像剤担持体表面に不均一な被覆層が
形成されてしまう。例えば、現像剤担持体表面被覆層が非常にポーラスで荒れた表面に形
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成された場合、画像濃度低下、カブリ、飛び散りといった画像不良が発生し易くなる。更
には被覆層の耐久性も著しく低下する。
【００１８】
一方、現像剤担持体表面にはある程度の表面粗さを付与する必要があり、凹凸を形成する
目的で粗し材粒子を添加することもある。粗し材粒子は、前述したような耐久性を向上さ
せるための補強用フィラーの役割を兼ねる場合も多く、その場合、樹脂層と粗し粒子との
硬さが異なるため、耐久によって被覆層全体での削れ方にムラができることがある。また
、磁性ブレード系では弾性ブレード系に比べ現像剤担持体表面が受ける摺擦力が弱いため
、被覆層中材料の磨耗性の違いによる削れムラも大きく、耐久による表面粗さの上昇が起
こる場合もある。そのため、耐久全般にわたって一定、且つ均一な表面粗さを保持してい
く必要がある。
【００１９】
そこで、本発明の目的は、長期間にわたる連続複写においても、現像剤担持体上の現像剤
に高くて均一な帯電を付与すると共に、現像剤への過剰帯電を防止し、且つ現像剤の帯電
を安定に保持させることで、それらの結果から生じる画像濃度低下、カブリ及び飛び散り
等が起こりにくい現像剤担持体、該現像剤担持体を有する現像装置及びプロセスカートリ
ッジを提供することである。
【００２０】
また、本発明の目的は、異なる環境条件下においても、濃度低下、画像濃度ムラ、スリー
ブゴースト及びカブリの如き問題点が発生せず、均一で濃度ムラがなく、画像濃度が高い
高品位の画像を安定して得ることのできる現像剤担持体、該現像剤担持体を有する現像装
置及びプロセスカートリッジを提供することである。
【００２１】
更に、本発明の目的は、粒径の小さいトナーや球形のトナーを用いた場合に現われる、現
像剤担持体表面へのトナー付着を軽減させることにより、トナーの不均一な帯電を制御す
ると共に、トナーに十分な帯電を与えることのできる現像剤担持体、該現像剤担持体を有
する現像装置及びプロセスカートリッジを提供することである。
【００２２】
【課題を解決するための手段】
　上記目的は以下の本発明によって達成される。即ち、本発明は、潜像担持体上に形成さ
れた潜像を現像剤担持体により担持搬送された 現像剤によ
り現像し、可視像化する現像装置に用いられる現像剤担持体において、該現像剤担持体は
、少なくとも基体及び基体表面に形成された導電性被覆層を有し 、該導電性被覆層
は、結着樹脂、 結着樹脂中に分散された黒鉛化度Ｐ A（００２）が０．２０≦Ｐ A（００
２）≦０．９５である黒鉛化粒子、及び黒鉛化度Ｐ B（００２）がＰ B（００２）≦０．３
５である鱗片状又は針状黒鉛を少なくとも含有して り、

該黒鉛化粒子の黒鉛化度Ｐ A（００２）と該鱗片状又は針状の黒鉛の
黒鉛化度Ｐ B（００２）との関係が、Ｐ B（００２）≦Ｐ A（００２）を満た

こと
を特徴とする現像剤担持体を提供する。
【００２３】
　また、本発明は、現像 容器内に収容された現像剤を現像剤担持体上に担持し、現像剤
層厚規制部材により該現像剤担持体上に現像剤の薄層を形成しながら、潜像担持体と対向
する現像領域へと搬送し、該潜像担持体上の潜像を現像剤により現像し可視像化する現像
装置において、 該現像剤担
持体が、前記本発明の現像剤担持体であることを特徴とする現像装置を提供する。
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てなり
該

いる樹脂被覆層であ 該黒鉛化粒子
は、メソカーボンマイクロビーズまたはバルクメソフェーズピッチ粒子を黒鉛化して得ら
れたものであって、

し、樹脂被覆
層中の該黒鉛化粒子の含有量が、該結着樹脂１００質量部に対して２～１００質量部であ
り、該鱗片状又は針状の黒鉛の含有量が、該結着樹脂１００質量部に対して２～１００質
量部であって、且つ、該樹脂被覆層中に含有される該黒鉛化粒子と該鱗片状又は針状の黒
鉛の比率（黒鉛化粒子／鱗片状又は針状黒鉛）が質量比で１／１０～１０／１である

剤

該現像剤が、磁性トナーを含む磁性一成分系現像剤であって、



【００２４】
　また、本発明は、画像形成装置本体に脱着可能なプロセスカートリッジにおいて、該プ
ロセスカートリッジが、（ｉ）静電潜像を保持するための静電潜像保持体、及び（ ii）該
静電潜像を現像領域で現像剤によって現像し、現像画像を形成するための現像手段を少な
くとも一体的に有しており、該現像手段が、 現像剤を収容する現像剤容器、
及び該現像剤容器内に収容されている現像剤を担持し、且つ該現像剤を現像領域へ搬送す
るための現像剤担持体を有しており、該現像剤担持体が、前記本発明の現像剤担持体であ
ることを特徴とするプロセスカートリッジを提供する。
【００２５】
本発明者らは、前期の課題について鋭意検討を行った結果、現像剤担持体表面の樹脂被覆
層を前記のような構成にすることにより、均一な表面形状を有する樹脂被覆層が形成され
ると共に、耐久が進むにつれ現像剤担持体上のキャリアやトナーに含まれる磁性体や研磨
剤等の外添剤、更には、現像剤層厚規制部材等からの力を受けてグラファイトや結着樹脂
等が削れていくが、それらに比べ黒鉛化粒子は磨耗しにくく、また、その影響で粒子自身
が脱落したとしても、樹脂被覆層中から粒子が再度突出或いは露出してくることで、表面
の凹凸形状の変化を小さく抑えることができ、被覆層の材料組成が多数枚の画出しにおい
ても変化しずらくなる効果を見出したのである。また、黒鉛化粒子と燐片状若しくは針状
の黒鉛粒子とを樹脂被覆層に含有させることにより、トナー汚染やトナーのチャージアッ
プを発生させることなく、トナーへ均一で高い帯電を付与する効果と、トナー成分の付着
・融着を防ぐことができる効果を見出したものである。
【００２６】
【発明の実施の形態】
次に好ましい実施の形態を挙げて本発明を更に詳しく説明する。先ず、本発明の現像剤担
持体における導電性被覆層の構成について説明する。図１にその一例を模式的に示すが、
アルミニウム円筒状基体５６上の樹脂層５４中に本発明で用いられる特定の黒鉛化度と円
形度を有する黒鉛化粒子５１と、鱗片状又は針状の黒鉛粒子５２とがそれぞれ分散されて
いる。この場合、黒鉛化粒子５１及び黒鉛粒子５２が樹脂被覆層５４の表面の凹凸形成に
寄与している。潤滑性を有する黒鉛粒子を併用することにより、耐磨耗性に関しては不利
な方向ではあるが、トナー成分の付着や融着を防ぐことができる構成である。
【００２７】
図２においては、黒鉛化粒子５１及び黒鉛粒子５２が、樹脂被覆層５４の表面に比較的大
きな凹凸を形成し、更に結着樹脂中に黒鉛化粒子５１に加えて導電性微粒子５３を添加す
ることで更に導電性を高めた構成であり、導電性微粒子５３自体は実質的な凹凸形成には
あまり寄与していない。しかしながら、導電性微粒子５３に限らず、添加される別の固体
粒子により微小な凹凸が形成される様態も本発明に含まれる。
【００２８】
図３は、球状粒子５５が樹脂被覆層５４の表面に比較的大きな凹凸を与えるために結着樹
脂中に更に添加されたモデルを示し、黒鉛化粒子５１及び黒鉛粒子５２は樹脂被覆層５４
の表面に小さな凹凸を形成している。このような構成は、現像剤規制部材が現像剤担持体
に対して（トナーを介して）弾性的に圧接されるタイプの現像装置に用いる場合に有利で
ある。即ち、この樹脂被覆層５４の表面の球状粒子５５により、弾性規制部材の圧接力を
規制し且つ黒鉛化粒子５１は小さな凹凸を形成して、トナーと被覆層の樹脂及び黒鉛化粒
子５１との接触帯電機会やトナーとの離型性を調整する役割も果たす。
【００２９】
図４は、黒鉛化粒子５１と球状粒子５５の双方が樹脂被覆層５４の表面の凹凸形成に寄与
している。このような形態は、例えば、球状粒子５５に凹凸付与以外に導電性や帯電付与
性及び耐磨耗性等の別の機能を持たせようとした場合に実施される場合がある。
【００３０】
次に本発明の被覆層を構成する材料について説明する。まず、本発明の現像剤担持体を構
成する基体表面に被覆された樹脂被覆層に用いられる黒鉛化粒子について説明する。
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【００３１】
本発明に使用される黒鉛化粒子としては、黒鉛化度Ｐ A（００２）が０．２０≦Ｐ A（００
２）≦０．９５で、下記式（１）で計算された値の平均値である平均円形度ＳＦ－１が０
．６４以上であることを満足していることが好ましい。
円形度＝（４×Ａ）／｛（ＭＬ） 2×π｝　　（１）
［式中、ＭＬは粒子投影像のピタゴラス法最大長を表し、Ａは粒子像の投影面積を表す。
］
【００３２】
前記黒鉛化粒子は、現像剤担持体の被覆層表面に均一な表面粗度を保持させると同時に、
被覆層表面が摩耗した場合でも被覆層の表面粗度の変化が少なく、且つトナー汚染やトナ
ー融着を発生し難くするために添加するものである。更に、該黒鉛化粒子はトナーへの帯
電付与性を高める効果もある。
【００３３】
黒鉛化度Ｐ（００２）とは、 FranklinのＰ値といわれるもので、黒鉛のＸ線回折図から得
られる格子間隔ｄ（００２）を測定することで、ｄ（００２）＝３．４４０－０．０８６
（１－Ｐ 2）で求められる。このＰ値は、炭素の六方網目平面積み重なりのうち、無秩序
な部分の割合を示すもので、Ｐ値が小さいほど黒鉛化度は大きい。
【００３４】
前記黒鉛化粒子は、特開平０２－１０５１８１号公報や特開平０３－０３６５７０号公報
等において現像剤担持体表面の被覆層中に用いられていた、コークス等の骨剤をタールピ
ッチ等により固めて成形後１，０００～１，３００℃程度で焼成してから、２，５００～
３，０００℃程度で黒鉛化して得た人造黒鉛、或いは天然黒鉛からなる結晶性のグラファ
イトとは、該黒鉛化粒子の原材料及び製造工程が異なる。そのため、該黒鉛化粒子は従来
用いていた結晶性グラファイトより黒鉛化度は若干低いものの、従来に用いられていた結
晶性グラファイトと同様に高い導電性や潤滑性を有しており、更に粒子の形状が従来に用
いられていた結晶性グラファイトの燐片状或いは針状とは異なり、概略球状でしかも粒子
自身の硬度が比較的高いのが特徴である。
【００３５】
従って、上記のような特性を有する黒鉛化粒子は樹脂被覆層中で均一に分散し易くなるた
め、均一な表面粗度と耐磨耗性を被覆層表面に与え、且つ粒子自身の形状が変化しがたい
ために結着樹脂分等の削れ、又はその影響による粒子自身の脱落が生じたとしても、樹脂
層中から粒子が再度突出或いは露出してくることもあり、表面形状の変化を小さく抑える
ことができる。
【００３６】
更に、現像剤担持体表面の被覆層中に該黒鉛化粒子を用いると、トナーのチャージアップ
を発生させることなく、従来の結晶性グラファイトを用いた場合よりもトナーへの摩擦帯
電付与能を向上することが可能となる。
【００３７】
本発明で使用する黒鉛化粒子の黒鉛化度Ｐ A（００２）は、０．２０≦Ｐ A（００２）≦０
．９５であることが好ましく、０．２５≦Ｐ A（００２）≦０．７５であることがより好
ましい。Ｐ A（００２）が０．９５を超える場合は、耐磨耗性には優れているが、導電性
や潤滑性が低下してトナーのチャージアップを発生する場合があり、スリーブゴースト、
カブリ、画像濃度等の画質が悪化し易くなり、更に弾性ブレードを使用した場合に、ブレ
ード傷が発生する場合があり、画像にスジや濃度ムラ等が発生し易くなる。一方、Ｐ A（
００２）が０．２０未満の場合は、黒鉛化粒子の耐磨耗性の悪化により、被覆層表面の耐
磨耗性、樹脂被覆層の機械的強度及びトナーへの帯電付与性が低下してしまう。
【００３８】
また、黒鉛化粒子の黒鉛化度Ｐ A（００２）と併用する鱗片状又は針状黒鉛の黒鉛化度Ｐ B

（００２）との関係は、Ｐ B（００２）≦Ｐ A（００２）を満たすことが望ましい。Ｐ B（
００２）＞Ｐ A（００２）となる場合は、黒鉛化粒子の硬度低下により、被覆層表面の耐
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磨耗性が損なわれるので望ましくない。
【００３９】
更に、本発明に用いられる黒鉛化粒子は、下記（１）式より求められる平均円形度ＳＦ－
１が０．６４以上であることが好ましい。平均円形度ＳＦ－１が０．６４未満である場合
には、被覆層中への黒鉛化粒子の分散性が低下すると共に、被覆層表面粗さの不均一化が
発生し、トナーの迅速且つ均一な帯電化及び導電性被覆層の耐磨耗性や強度の点で好まし
くない。本発明において、黒鉛化粒子の平均円形度ＳＦ－１は下記（１）式
円形度＝（４×Ａ）／｛（ＭＬ） 2×π｝　　（１）
［式中、ＭＬは粒子投影像のピタゴラス法最大長を表し、Ａは粒子像の投影面積を表す。
］
で計算された値の平均値を意味する。
【００４０】
本発明において、上述した平均円形度ＳＦ－１を求めるための具体的な手法としては、光
学系により拡大された黒鉛化粒子投影像を画像解析装置に取り込み、個々の粒子について
の円形度の値を算出し、これらを平均することにより求められる。尚、本発明においては
、平均値として信頼性が得られ、また、樹脂被覆層への特性に与える影響が大きい円相当
径２μｍ以上の粒子範囲に限定して円形度を測定している。また、これらの値の信頼性を
得るために測定粒子数は３，０００個程度以上、好ましくは５，０００個以上を測定する
。
【００４１】
このように多数の黒鉛化粒子の円形度の解析を効率的に行うことが可能な具体的な測定装
置としては、マルチイメージアナライザー（ベックマン・コールター社製）がある。マル
チイメージアナライザーは、電気抵抗法による粒度分布測定装置に、ＣＣＤカメラにより
粒子像を撮影する機能と撮影された粒子像を画像解析する機能を組み合わせたものである
。詳細には、電解質溶液中に超音波等により均一に分散した測定粒子を、電気抵抗法によ
る粒度分布測定装置であるマルチサイザーのアパーチャーを粒子が通過する際の電気抵抗
変化で検知し、これに同期してストロボを発光してＣＣＤカメラで粒子像を撮影する。こ
の粒子像をパソコンに取り込み、２値化後、画像解析するものである。
【００４２】
本発明に使用される黒鉛化粒子としては、個数平均粒径が０．５～２５μｍ、好ましくは
１μｍ～２０μｍである。黒鉛化粒子の個数平均粒径が０．５μｍ未満では表面に均一な
粗さを付与する効果と帯電性能を高める効果が少なく、現像剤への迅速且つ均一な帯電が
不十分となると共に、被覆層の磨耗によるトナーのチャージアップ、トナー汚染及びトナ
ー融着が発生し、ゴーストの悪化や画像濃度低下を生じ易くなるために好ましくない。
【００４３】
一方、個数平均粒径が２５μｍを越える場合には、被覆層表面の粗さが大きくなり過ぎ、
トナーの帯電が十分に行なわれにくくなってしまうと共に、被覆層の機械的強度が低下し
てしまうために好ましくない。
【００４４】
　本発明で使用する黒鉛化粒子を得る方法としては、以下に示すような方法が好ましいが
、必ずしもこれらの方法に限定されるものではない。本発明に使用される特に好ましい黒
鉛化粒子を得る方法としては、原材料としてメソカーボンマイクロビーズやバルクメソフ
ェーズピッチ 等の光学的に異方性で、しかも単一の相からなる粒子を用いて黒鉛化す
ることが、該黒鉛化粒子の黒鉛化度を高め且つ球状の形状を保持させるために好ましい。
【００４５】
　上記の原材料の光学的異方性は、芳香族分子の積層から生じるものであり、その秩序性
が黒鉛化処理で更に発達し、高度の黒鉛化度を有する黒鉛化粒子が得られる。前記のバル
クメソフェーズピッチ を用いる場合は、加熱下で軟化溶融するものを用いることが球
状で黒鉛化度の高い黒鉛化粒子を得るために好ましい。
【００４６】
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　前記のバルクメソフェーズピッチ 代表的なものは、例えば、コールタールピッチ
等から溶剤分別によりβ－レジンを抽出し、これを水素添加及び重質化処理を行うことに
よって得られるメソフェーズピッチ である。また、前記重質化処理後、

微粉砕し、次いでベンゼン又はトルエン等により溶剤可溶分を除去することで得
られるメソフェーズピッチ である。このバルクメソフェーズピッチ はキノリン可
溶分が９５質量％以上であることが好ましい。９５質量％未満のものを用いると、粒子内
部が液相炭化しにくく、固相炭化するために粒子が破砕状のままとなり、球状のものが得
られない。
【００４７】
　次に前記のメソフェーズピッチ を用いて黒鉛化する方法としては、まず、前記のバ
ルクメソフェーズピッチを２～２５μｍに微粉砕して、これを空気中で約２００℃～３５
０℃で熱処理することにより、軽度に酸化処理する。この酸化処理によって、バルクメソ
フェーズピッチ は表面のみ不融化され、次工程の黒鉛化熱処理時の溶融や融着が防止
される。この酸化処理されたバルクメソフェーズピッチ は酸素含有量が５～１５質量
％であることが好ましい。酸素含有量が５質量％未満であると熱処理時の粒子同士の融着
が激しいので好ましくなく、一方、酸素含有量が１５質量％を超えると粒子内部まで酸化
されてしまい、形状が破砕状のまま黒鉛化し、球状のものが得られにくい。
【００４８】
　次に上記の酸化処理したバルクメソフェーズピッチ を窒素やアルゴン等の不活性雰
囲気下にて、約８００～１，２００℃で一次焼成することにより炭化し、続いて約２，０
００～３，５００℃で二次焼成することにより所望の黒鉛化粒子が得られる。
【００４９】
また、黒鉛化粒子を得るためのもう一つの好ましい原材料であるメソカーボンマイクロビ
ーズを得る方法として代表的なものは、例えば、石炭系重質油又は石油系重質油を３００
～５００℃の温度で熱処理し、重縮合させて粗メソカーボンマイクロビーズを生成し、反
応生成物を濾過、静置沈降、遠心分離等の処理に供することにより、メソカーボンマイク
ロビーズを分離した後、ベンゼン、トルエン、キシレン等の溶剤で洗浄し、更に乾燥する
ことによって得られる。
【００５０】
前記のメソカーボンマイクロビーズを用いて黒鉛化する方法としては、まず、乾燥を終え
たメソカーボンマイクロビーズを破壊させない程度の温和な力で機械的に一次分散させて
おくことが黒鉛化後の粒子の合一防止や均一な粒度を得るために好ましい。
【００５１】
この一次分散を終えたメソカーボンマイクロビーズは、不活性雰囲気下において２００～
１，５００℃の温度で一次加熱処理され、炭化される。一次加熱処理を終えた炭化物は、
やはり炭化物を破壊させない程度の温和な力で炭化物を機械的に分散させることが、黒鉛
化後の粒子の合一防止や均一な粒度を得るために好ましい。二次分散処理を終えた炭化物
は、不活性雰囲気下において約２，０００～３，５００℃で二次加熱処理することにより
所望の黒鉛化粒子が得られる。
【００５２】
また、前記のいずれの原材料から得られた黒鉛化粒子は、いずれの製法にかかわらず、分
級により粒度分布をある程度均一にしておくことが、樹脂被覆層の表面形状を均一にする
ために好ましい。また、いずれの原材料を用いた黒鉛化粒子の生成方法においても、黒鉛
化粒子の焼成温度は２，０００～３，５００℃が好ましく、２，３００～３，２００℃が
より好ましい。
【００５３】
焼成温度が２，０００℃未満の場合は、黒鉛化粒子の黒鉛化度が不十分であり、導電性や
潤滑性が低下してトナーのチャージアップを発生する場合があり、スリーブゴースト、カ
ブリ、画像濃度等の画質が悪化し易くなり、更に弾性ブレードを使用した場合にブレード
傷が発生する場合があり、画像にスジや濃度ムラ等が発生し易くなる。焼成温度が３，５
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００℃を超える場合は黒鉛化粒子の黒鉛化度が高すぎてしまう場合があり、そのため黒鉛
化粒子の硬度が下がり、黒鉛化粒子の耐磨耗性の悪化により被覆層表面の耐磨耗性、樹脂
被覆層の機械的強度及びトナーへの帯電付与性が低下し易い。
【００５４】
本発明で用いられる鱗片状または針状黒鉛粒子としては、結晶性グラファイトが好ましく
用いられる。結晶性グラファイトは、大別すれば天然黒鉛と人造黒鉛に分けられるが、天
然黒鉛は、永い間の天然の地熱と地下の高圧によって完全に黒鉛化したものが地中より産
出するものである。人造黒鉛は、例えば、ピッチコークスをタールピッチ等により固めて
１，０００～１，３００℃位で一度焼成・炭化させてから種々のピッチに含浸させて黒鉛
化炉に入れ、２，５００～３，０００℃位の高温で処理することで、炭素の結晶を成長さ
せ黒鉛に変化させたものである。これら黒鉛を、粉砕・分級することで所望の粒径の黒鉛
粒子が得られる。これらの黒鉛の結晶構造は六方晶とその他に菱面晶系に属するものがあ
り、完全な層状構造を有しているため、これら黒鉛粒子の形状は燐片状または針状となる
。
【００５５】
結晶性グラファイトからなる鱗片状または針状黒鉛粒子を被覆層中に添加する目的として
は、主に、被覆層に導電性及びその潤滑性を与えることで、チャージアップやスリーブゴ
ースト及びトナー融着を軽減させることである。これらの粒子自体は、柔らかくせん断さ
れ易いため耐磨耗性に劣る点はあるが、本発明においてはそれを補うために、前述した黒
鉛化度Ｐ A（００２）が０．２０≦Ｐ A（００２）≦０．９５である黒鉛化粒子を併用する
。
鱗片状または針状黒鉛粒子の黒鉛化度Ｐ B（００２）は、Ｐ B（００２）≦０．３５である
ことが好ましい。黒鉛化度Ｐ B（００２）が０．３５を超えると、その潤滑性及び導電性
が低下する傾向にあるので、トナーのチャージアップや、耐久における被覆層へのトナー
融着が発生し易くなり、スリーブゴースト、カブリ及び画像濃度等の画質が悪化し易くな
る。
【００５６】
本発明に用られる鱗片状又は針状黒鉛粒子は潤滑性を有するが、これとは別に潤滑性粒子
を更に添加してもよい。この潤滑性粒子としては、例えば、二硫化モリブデン、窒化硼素
、雲母、フッ化グラファイト、銀－セレン化ニオブ、塩化カルシウム－グラファイト、滑
石、ステアリン酸亜鉛等の脂肪酸金属塩等が挙げられる。これらの潤滑性粒子は、個数平
均粒径が好ましくは０．２～２０μｍ程度、より好ましくは１～１５μｍのものを使用す
る。潤滑性粒子の個数平均粒径が０．２μｍ未満の場合には、潤滑性が十分に得られ難く
好ましくなく、個数平均粒径が２０μｍを越える場合には樹脂被覆層の耐摩耗性の点で好
ましくない。
【００５７】
本発明の現像剤担持体を構成する樹脂被覆層の結着樹脂材料としては、一般に公知の樹脂
が使用可能である。例えば、スチレン系樹脂、ビニル系樹脂、ポリエーテルスルホン樹脂
、ポリカーボネート樹脂、ポリフェニレンオキサイド樹脂、ポリアミド樹脂、フッ素樹脂
、繊維素系樹脂、アクリル系樹脂等の熱可塑性樹脂、エポキシ樹脂、ポリエステル樹脂、
アルキッド樹脂、フェノール樹脂、メラミン樹脂、ポリウレタン樹脂、尿素樹脂、シリコ
ン樹脂、ポリイミド樹脂等の熱或いは光硬化性樹脂等を使用することができる。なかでも
シリコン樹脂、フッ素樹脂のような離型性のあるもの、或いはポリエーテルスルホン、ポ
リカーボネート、ポリフェニレンオキサイド、ポリアミド、フェノール樹脂、ポリエステ
ル、ポリウレタン、スチレン系樹脂、アクリル系樹脂等のような機械的性質に優れたもの
がより好ましい。
【００５８】
本発明において、現像剤担持体の樹脂被覆層は、その体積抵抗は、１０ 5Ω・ｃｍ以下、
より好ましくは１０ 4～１０ - 2Ω・ｃｍを有する導電性被覆層である。樹脂被覆層の体積
抵抗が１０ 5Ω・ｃｍを越える場合には、トナーのチャージアップが発生し易くなり、樹
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脂被覆層へのトナー汚染を引き起こし易い。本発明においては、樹脂被覆層の体積抵抗を
上記の値に調整するため、樹脂被覆層中に前記の黒鉛化粒子と併用して、他の導電性微粒
子を分散含有させてもよい。
【００５９】
この導電性微粒子としては、個数平均粒径が、好ましくは１μｍ以下、より好ましくは０
．０１～０．８μｍのものがよい。この樹脂被覆層中に黒鉛化粒子と併用して分散含有さ
せる導電性微粒子の個数平均粒径が１μｍを越える場合には、樹脂被覆層の体積抵抗を低
く制御しづらくなり、トナーのチャージアップによるトナー汚染が発生し易くなる。
【００６０】
本発明で使用することのできる導電性微粒子としては、例えば、ファーネスブラック、ラ
ンプブラック、サーマルブラック、アセチレンブラック、チャンネルブラック等のカーボ
ンブラック；酸化チタン、酸化スズ、酸化亜鉛、酸化モリブデン、チタン酸カリ、酸化ア
ンチモン及び酸化インジウム等の金属酸化物等；アルミニウム、銅、銀、ニッケル等の金
属、グラファイト、金属繊維、炭素繊維等の無機系充填剤等が挙げられる。
【００６１】
本発明の現像剤担持体を構成する樹脂被覆層には、更に別の球状粒子を併用して分散させ
ると、より本発明の効果が促進されるために好ましい。前記球状粒子は、現像剤担持体の
樹脂被覆層表面に均一な表面粗度を保持させると同時に耐磨耗性を向上し、更に樹脂被覆
層表面が摩耗した場合でも被覆層の表面粗度の変化が少なく、且つトナー汚染やトナー融
着を発生しにくくする効果がある。本発明に使用される球状粒子としては、個数平均径が
１～３０μｍ、好ましくは２～２０μｍである。
【００６２】
球状粒子の個数平均粒径が１μｍ未満では表面に均一な粗さを付与する効果と耐磨耗性を
高める効果が少なく、現像剤への均一な帯電が不十分となると共に、樹脂被覆層の磨耗に
よるトナーのチャージアップ、トナー汚染及びトナー融着が発生し、ゴーストの悪化や画
像濃度低下を生じ易くなるために好ましくない。個数平均粒径が３０μｍを越える場合に
は、被覆層表面の粗さが大きくなり過ぎ、トナーの帯電が十分に行なわれにくくなってし
まうと共に、被覆層の機械的強度が低下してしまうために好ましくない。
【００６３】
また、本発明で使用する球状粒子の真密度は、３ｇ／ｃｍ 3以下、好ましくは２．７ｇ／
ｃｍ 3以下、より好ましくは０．９～２．３ｇ／ｃｍ 3である。即ち、球状粒子の真密度が
３ｇ／ｃｍ 3を越える場合には、被覆層中での球状粒子の分散性が不十分となるため、被
覆層表面に均一な粗さを付与しにくくなり、トナーの均一な帯電化及び被覆層の強度が不
十分となってしまい好ましくない。球状粒子の真密度が０．９ｇ／ｃｍ 3より小さい場合
にも、被覆層中での球状粒子の分散性が不十分となるために好ましくない。
【００６４】
本発明において、導電性球状粒子における球状とは、粒子の長径／短径の比が１．０～１
．５程度のものを意味しており、本発明において好ましくは、長径／短径の比が１．０～
１．２の粒子を使用する。
【００６５】
球状粒子の長径／短径の比が１．５を越える場合には、樹脂被覆層中への球状粒子の分散
性が低下すると共に、被覆層表面粗さの不均一化が発生し、トナーの均一な帯電化及び樹
脂被覆層の強度の点で好ましくない。
【００６６】
本発明に用いられる球状粒子は、公知の球状粒子が使用可能である。例えば、球状の樹脂
粒子、球状の金属酸化物粒子、球状の炭素化物粒子等がある。球状の粒子としては、例え
ば、懸濁重合や分散重合法等による球状の樹脂粒子等が用いられる。球状の樹脂粒子は、
より少ない添加量で好適な表面粗さが得られ、更に均一な表面形状が得られ易い。
【００６７】
このような球状粒子としては、ポリアクリレート、ポリメタクリレート等のアクリル系樹
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脂粒子、ナイロン等のポリアミド系樹脂粒子、ポリエチレン、ポリプロピレン等のポリオ
レフィン系樹脂粒子、シリコン系樹脂粒子、フェノール系樹脂粒子、ポリウレタン系樹脂
粒子、スチレン系樹脂粒子、ベンゾグアナミン粒子等が挙げられる。粉砕法により得られ
た樹脂粒子を熱的に或いは物理的な球形化処理を行ってから用いてもよい。
【００６８】
上記球状粒子を、特に図３又は図４に示すような形態で用いる場合、これらの粒子の中で
は特に導電性の粒子を用いることが好ましい。即ち、粒子に導電性を持たせることによっ
て、その導電性のゆえに粒子表面にチャージが蓄積しにくく、トナー付着の軽減やトナー
の帯電付与性を向上させることができるからである。本発明において、粒子の導電性とし
ては、体積抵抗値が１０ 6Ω・ｃｍ以下、より好ましくは１０ - 3～１０ 6Ω・ｃｍの粒子で
ある。
【００６９】
このような粒子の体積抵抗が１０ 6Ω・ｃｍを超えると、摩耗によって被覆層表面に露出
した球状粒子を核としてトナーの汚染や融着を発生し易くなると共に、迅速且つ均一な帯
電が行われにくくなる。更には粒子の真密度としては３，０００ｋｇ／ｍ 3程度以下であ
ることがより好ましい。導電性であっても、粒子の真密度が高すぎる場合、同じ粗さを形
成するための添加量は増加してくることと、樹脂又は樹脂組成物と真密度差が大きくなる
ため、製造時の粒子の分散状態が非均一となり易く、従って形成された被覆層においても
分散状態が不均一となり好ましくない。また、粒子が球状であると、圧接される現像剤規
制部材等との接触面積が低減されるので、摩擦力によるスリーブ回転トルクの増加や、ト
ナーの付着等を軽減することができるのでより好ましい。特に下記に示すような導電性の
球状粒子を用いた場合には、より良い効果が得られる。
【００７０】
即ち、特に好ましい導電性球状粒子を得る方法としては、例えば、樹脂系球状粒子やメソ
カーボンマイクロビーズを焼成して炭素化及び／又は黒鉛化して得た低密度且つ良導電性
の球状炭素粒子を得る方法が挙げられる。そして、樹脂系球状粒子に用いられる樹脂とし
ては、例えば、フェノール樹脂、ナフタレン樹脂、フラン樹脂、キシレン樹脂、ジビニル
ベンゼン重合体、スチレン－ジビニルベンゼン共重合体、ポリアクリロニトリル等が挙げ
られる。また、メソカーボンマイクロビーズは、通常、中ピッチを加熱焼成していく過程
で生成する球状結晶を多量のタール、中油、キノリンの如き溶剤で洗浄することによって
製造することができる。
【００７１】
　より好ましい導電性球状粒子を得る方法としては、フェノール樹脂、ナフタレン樹脂、
フラン樹脂、キシレン樹脂、ジビニルベンゼン重合体、スチレン－ジビニルベンゼン共重
合体、ポリアクリロニトリルの如き球状樹脂粒子表面に、メカノケミカル法によってバル
クメソフェーズピッチ を被覆し、被覆された 粒子を酸化性雰囲気 で熱処理
した後に不活性雰囲気下又は真空下で焼成して炭素化及び／又は黒鉛化し、導電性球状炭
素粒子を得る方法が挙げられる。この方法で得る球状炭素粒子は、黒鉛化すると得られる
球状炭素粒子の被覆部の結晶化が進んだものとなるので導電性が向上し、より好ましい。
【００７２】
上記した方法で得られる導電性の球状炭素粒子は、いずれの方法でも、焼成条件を変化さ
せることによって得られる球状炭素粒子の導電性を制御することが可能であり、本発明に
おいて好ましく使用される。また、上記の方法で得られる球状炭素粒子は、場合によって
は、更に導電性を高めるために導電性球状粒子の真密度が大きくなりすぎない範囲で、導
電性の金属及び／又は金属酸化物のメッキを施していてもよい。
【００７３】
粗し粒子の個数平均粒径は５～５０μｍであることが好ましい。粗し粒子の個数平均粒径
が５μｍ以下の場合、樹脂被覆層に均一な凹凸を形成する効果が少なく樹脂被覆層の磨耗
により搬送性の低下が起こり易いために好ましくない。個数平均粒径５０μｍを超える場
合には、樹脂被覆層表面の凹凸が大きすぎるために、規制が不十分で現像剤の搬送が不均

10

20

30

40

50

(13) JP 3984859 B2 2007.10.3

粒子 球状樹脂 下



一となってスジ・濃度ムラ等が発生し易くなる。また、現像剤にかかる摺擦力が強くなり
、耐久時の現像剤の劣化及び樹脂被覆層表面へのトナー汚染が発生し易くなると共に、樹
脂被覆層の機械的強度も低下してしまうために好ましくない。
【００７４】
本発明の現像剤担持体は、主として基体である金属円筒管及びそれを取り巻いて被覆する
樹脂層とから構成される。金属円筒管は主として、ステンレススチール及びアルミニウム
が好適に用いられる。
【００７５】
次に、樹脂被覆層を構成する各成分の構成比について説明するが、これは本発明において
特に好ましい範囲である。樹脂被覆層中に含有される黒鉛化粒子と鱗片状又は針状黒鉛粒
子の比率としては質量比で、黒鉛化粒子／鱗片状又は針状黒鉛粒子＝１／１０～１０／１
の範囲で好ましい結果を与える。質量比１／１０未満の場合は、帯電付与性が低下する傾
向があり、また、耐磨耗性が悪化する場合があるために好ましくない。質量比１０／１を
超えると、被膜の潤滑性が損なわれる場合があるため、長期間使用すると樹脂被覆層表面
にトナーの汚染が発生し易くなる傾向がある。
【００７６】
樹脂被覆層中に含有される黒鉛化粒子の含有量としては、鱗片状又は針状黒鉛粒子の含有
量との兼ね合いとなるが、被覆樹脂１００質量部に対して好ましくは２～１００質量部、
より好ましくは２～８０質量部の範囲で特に好ましい結果を与える。黒鉛化粒子の含有量
が２質量部未満の場合には黒鉛化粒子の添加効果が小さく必要な凸部が形成されにくい。
一方、１００質量部を越える場合には黒鉛化粒子と樹脂被覆層の密着性が低くなり過ぎて
耐磨耗性が悪化してしまう場合がある。
【００７７】
樹脂被覆層中に含有される鱗片状又は針状黒鉛粒子の含有量としては、前述した黒鉛化粒
子の含有量との兼ね合いとなるが、被覆樹脂１００質量部に対して好ましくは２～１００
質量部、より好ましくは２～８０質量部の範囲で特に好ましい結果を与える。鱗片状又は
針状黒鉛粒子の含有量が２質量部未満の場合には潤滑性効果が小さく、被覆層表面にトナ
ー汚染が発生し易くなる傾向がある。また、１００質量部を越える場合には鱗片状又は針
状黒鉛粒子と樹脂被覆層の密着性が低くなり過ぎて耐磨耗性が悪化してしまう場合がある
。
【００７８】
樹脂被覆層中に粗し粒子を含有させる場合の含有量としては、被覆樹脂１００質量部に対
して好ましくは２～１２０質量部、より好ましくは２～８０質量部の範囲で特に好ましい
結果を与える。粗し粒子の含有量が２質量部未満の場合には粗し粒子の添加効果が小さく
必要な凸部が形成されにくい、１２０質量部を越える場合には粗し粒子と樹脂被覆層の密
着性が低くなり過ぎて耐磨耗性が悪化してしまう場合がある。
【００７９】
樹脂被覆層中に潤滑性粒子を含有させる場合の含有量としては、被覆樹脂１００質量部に
対して好ましくは５～１２０質量部、より好ましくは１０～１００質量部の範囲で特に好
ましい結果を与える。潤滑性粒子の含有量が１２０質量部を越える場合には、被膜強度の
低下が認められ、５質量部未満では長期間使用した場合等、樹脂被覆層表面にトナーの汚
染が発生し易くなる傾向がある。
【００８０】
樹脂被覆層中に導電性微粒子を含有させる場合の含有量としては、被覆樹脂１００質量部
に対して、好ましくは４０質量部以下、より好ましくは２～３５質量部の範囲で使用する
と特に好ましい結果が得られる。即ち、導電性微粒子の含有量が４０質量部を越える場合
には、被膜強度の低下が認められるので好ましくない。
【００８１】
前記各粒子の結着材溶液中への分散には一般的に公知の分散装置、例えば、ペイントシェ
ーカー、サンドミル、アトライター、ダイノミル、パールミル等のビーズを用いた分散機
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が好ましく用いられる。現像剤担持体への樹脂被覆層の形成方法としては、導電性支持体
をスプレーガンの移動方向に平行に垂直に立てて、導電性支持体を回転させつつ、導電性
支持体とスプレーガンのノズル先端との距離を一定に保ちスプレーガンを一定速度で上昇
させながら上記材料を分散した塗料を用いてエアスプレー法により塗料を基体に塗布する
ことで得られる。一般にエアスプレー法では塗料を安定して微粒子液滴化させることによ
り分散の良好な被覆層を得ることができる。これを高温乾燥機にて１５０℃／３０分乾燥
硬化させることにより樹脂被覆層を表面に有する現像剤担持体を得ることができる。
【００８２】
本発明において、現像剤担持体の樹脂被覆層の体積抵抗は、１０ 4Ωｃｍ以下、より好ま
しくは１０ 3～１０ - 2Ωｃｍである。被覆層の体積抵抗が１０ 4Ωｃｍを越える場合には、
トナーのチャージアップが発生し易くなり、樹脂被覆層へのトナー汚染を引き起こし易い
。樹脂被覆層の体積抵抗は１００μｍの厚さのＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）シ
ート上に７～２０μｍの厚さの被覆層を形成し、ローレスターＡＰ（三菱油化社製）に４
端子プローブを取付けて測定した。
【００８３】
上記したような構成の樹脂被覆層の層厚は、好ましくは２５μｍ以下、より好ましくは２
０μｍ以下、更に好ましくは４～２０μｍであると均一な層厚を得るために好ましいが、
特にこの層厚に限定されるものではない。これらの層厚は、基体の外径や樹脂被覆層に使
用する材料にもよるが、付着重量として４，０００～２０，０００ｍｇ／ｍ 2程度にすれ
ば得られる。
【００８４】
次に、上記したような本発明の現像剤担持体が組み込まれている本発明の現像装置及びプ
ロセスカートリッジについて説明する。図５は、本発明の現像剤担持体を有する一実施形
態の現像装置の模式図である。
【００８５】
図５において、公知のプロセスにより形成された静電潜像を保持する静電潜像保持体、例
えば、電子写真感光ドラム１は、矢印Ｂ方向に回転する。現像剤担持体としての現像スリ
ーブ８は、現像剤容器としてのホッパー３によって供給された磁性トナーを有する一成分
系現像剤４を担持して矢印Ａ方向に回転することによって、現像スリーブ８と感光ドラム
１とが対向している現像領域Ｄに現像剤４を搬送する。
【００８６】
図５に示すように、現像スリーブ８内には、現像剤４を現像スリーブ８上に磁気的に吸引
し且つ保持するために磁石が内接されているマグネットローラー５が配置されている。本
発明の現像装置で用いられる現像スリーブ８は、基体としての金属円筒管６上に被覆され
た導電性被覆層７を有する。ホッパー３中には、現像剤４を撹拌するための撹拌翼１０が
設けられている。１２は現像スリーブ８とマグネットローラー５とが非接触状態にあるこ
とを示す間隙である。
【００８７】
現像剤４は、磁性トナー相互間及び現像スリーブ８上の導電性被覆層７との摩擦によって
、感光ドラム１上の静電潜像を現像することが可能な摩擦帯電電荷を得る。図５の例では
、現像領域Ｄに搬送される現像剤４の層厚を規制するために、現像剤層厚規制部材として
の強磁性金属製の磁性規制ブレード２が、現像スリーブ８の表面から約５０～５００μｍ
のギャップ幅をもって現像スリーブ８に臨むように、ホッパー３から垂下されている。マ
グネットローラー５の磁極Ｎ１からの磁力線が磁性規制ブレード２に集中することにより
、現像スリーブ８上に現像剤４の薄層が形成される。
【００８８】
本発明においては、この磁性規制ブレード２に代えて非磁性ブレードを使用することもで
きる。このようにして現像スリーブ８上に形成される現像剤４の薄層の厚みは、現像領域
Ｄにおける現像スリーブ８と感光ドラム１との間の最小間隙よりも更に薄いものであるこ
とが好ましい。
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【００８９】
本発明の現像剤担持体は、以上のような現像剤の薄層により静電潜像を現像する方式の現
像装置、即ち、非接触型現像装置に組み込むのが特に有効であるが、現像領域Ｄにおいて
、現像剤層の厚みが現像スリーブ８と感光ドラム１との間の最小間隙以上の厚みである現
像装置、即ち、接触型現像装置にも本発明の現像剤担持体を適用することができる。説明
の煩雑を避けるため、以下の説明では、上記したような非接触型現像装置を例に採って行
う。
【００９０】
現像スリーブ８に担持された磁性トナーを有する一成分系現像剤４を飛翔させるため、上
記現像スリーブ８にはバイアス手段としての現像バイアス電源９により現像バイアス電圧
が印加される。この現像バイアス電圧として直流電圧を使用するときには、静電潜像の画
像部（現像剤４が付着して可視化される領域）の電位と背景部の電位との中間の値の電圧
を現像スリーブ８に印加するのが好ましい。現像された画像の濃度を高め、或いは階調性
を向上させるためには、現像スリーブ８に交番バイアス電圧を印加し、現像領域Ｄに向き
が交互に反転する振動電界を形成してもよい。この場合には、上記した現像画像部の電位
と背景部の電位の中間の値を有する直流電圧成分を重畳した交番バイアス電圧を現像スリ
ーブ８に印加するのが好ましい。
【００９１】
高電位部と低電位部を有する静電潜像の高電位部にトナーを付着させて可視化する、所謂
、正規現像の場合には、静電潜像の極性と逆極性に帯電するトナーを使用する。高電位部
と低電位部を有する静電潜像の低電位部にトナーを付着させて可視化する、所謂、反転現
像の場合には、静電潜像の極性と同極性に帯電するトナーを使用する。高電位及び低電位
というのは、絶対値による表現である。これらいずれの場合にも、現像剤４は少なくとも
現像スリーブ８との摩擦により帯電する。
【００９２】
図６は、本発明の現像装置の他の実施形態を示す構成模式図であり、図７は、本発明の現
像装置の更に他の実施形態を示す構成模式図である。図６及び図７に示した現像装置では
、現像スリーブ８上の現像剤４の層厚を規制する現像剤層厚規制部材として、ウレタンゴ
ムやシリコーンゴムの如きゴム弾性を有する材料、或いはリン青銅、ステンレス鋼の如き
金属弾性を有する材料の弾性板からなる弾性規制ブレード１１を使用する。
【００９３】
この弾性規制ブレード１１を図６の現像装置では現像スリーブ８の回転方向と逆方向の向
きで圧接させており、図７の現像装置では、この弾性規制ブレード１１を現像スリーブ８
の回転方向と順方向の向きで圧接させているのが特徴である。これらの現像装置では、現
像スリーブ８に対して、現像剤層を介して現像剤層厚規制部材を弾性的に圧接することに
よって、現像スリーブ上に現像剤の薄層を形成することから、現像スリーブ８上に、上記
した図５の例の場合よりも更に薄い現像剤層を形成することができる。
【００９４】
図６及び図７の現像装置の他の基本的構成は、図５に示した現像装置と同じであり、同符
号のものは、基本的には同一の部材であることを示す。図５～図７はあくまでも本発明の
現像装置を模式的に例示したものであり、現像剤容器（ホッパー３）の形状、撹拌翼１０
の有無、磁極の配置に様々な形態があることは言うまでもない。勿論、これらの装置では
、現像剤として非磁性一成分現像剤を用いた場合、またトナーとキャリアを含む二成分系
現像剤を用いる現像に使用することもできる。
【００９５】
図８を参照しながら、図７で例示した本発明の現像装置を使用した画像形成装置の一例に
ついて説明する。先ず、一次帯電手段としての接触（ローラー）帯電手段２９により静電
潜像担持体としての感光ドラム１の表面を負極性に帯電し、レーザー光の露光２５による
イメージスキャニングによりデジタル潜像が感光ドラム１上に形成される。次に、現像剤
層厚規制部材としての規制ブレード１１を有し、現像剤担持体としての現像スリーブ８が
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具備されている現像装置によって、上記のデジタル潜像が、現像容器としてのホッパー３
内の磁性トナーを有する負帯電性一成分系現像剤４によって反転現像される。
【００９６】
図４に示すように、現像領域Ｄにおいて感光ドラム１の導電性基体は接地されており、現
像スリーブ８にはバイアス印加手段９により交互バイアス、パルスバイアス及び／又は直
流バイアスが印加されている。次に、被記録材Ｐが搬送されて転写部に来ると、転写手段
としての接触（ローラー）転写手段２３により被記録材Ｐの背面（感光ドラム側と反対面
）から電圧印加手段２４で帯電されることにより、感光ドラム１の表面上に形成されてい
る現像画像が接触転写手段２３で被記録材Ｐ上へ転写される。次に、感光ドラム１から分
離された被記録材Ｐは、定着手段としての加熱加圧ローラー定着器２７に搬送され、該定
着器２７によって被記録材Ｐ上の現像画像の定着処理がなされる。
【００９７】
転写工程後の感光ドラム１に残留する一成分系現像剤４は、クリーニングブレード２８ａ
を有するクリーニング手段２８で除去される。残留する一成分系現像剤４が少ない場合に
は、クリーニング工程を省くことも可能である。クリーニング後の感光ドラム１は、必要
によりイレース露光２６により除電され、再度、一次帯電手段としての接触（ローラー）
帯電手段２９による帯電工程から始まる上記工程が繰り返される。
【００９８】
上記の一連の工程において、感光ドラム（即ち、静電潜像担持体）１は感光層及び導電性
基体を有するものであり、矢印方向に動く。現像スリーブ８は、現像領域Ｄにおいて感光
ドラム１の表面と同方向に進むように回転する。ホッパー３内の一成分系現像剤４は、現
像スリーブ８上に担持され、且つ現像スリーブ８の表面との摩擦及び／又はトナー同士の
摩擦によって、例えば、マイナスのトリボ電荷が与えられる。
【００９９】
更に、規制ブレード１１により、現像剤層の厚さを薄く（３０～３００μｍ）且つ均一に
規制して、現像領域Ｄにおける感光ドラム１と現像スリーブ８との間隙よりも薄い現像剤
層を形成させる。現像スリーブ８の回転速度を調整することによって、現像スリーブ８の
表面速度が感光ドラム１の表面の速度と実質的に等速、若しくはそれに近い速度となるよ
うにする。現像領域Ｄにおいて、現像スリーブ８に現像バイアス電圧として、交流バイア
ス又はパルスバイアスをバイアス印加手段９により印加してもよい。この交流バイアスは
ｆが２００～４，０００Ｈｚ、Ｖｐｐが５００～３，０００Ｖであればよい。
【０１００】
現像領域Ｄにおける現像剤の移転に際し、感光ドラム１の表面の静電気力、及び交流バイ
アス又はパルスバイアスの如き現像バイアス電圧の作用によって、現像剤は静電潜像側に
移転する。また、一次帯電手段としては、以上の如く接触帯電手段として帯電ローラー２
９を用いて説明したが、帯電ブレード、帯電ブラシの如き接触帯電手段でもよく、更に非
接触のコロナ帯電手段でもよい。しかしながら、帯電によるオゾンの発生が少ない点で接
触帯電手段の方が好ましい。転写手段としては、以上の如く転写ローラー２３の如き接触
転写手段を用いて説明したが、非接触のコロナ転写手段でもよい。しかしながら、こちら
も転写によるオゾンの発生が少ない点で接触転写手段の方が好ましい。
【０１０１】
図９に、本発明のプロセスカートリッジの一具体例を示す。以下のプロセスカートリッジ
の説明において、図８を用いて説明した画像形成装置の構成部材と同様の機能を有するも
のについては、図８と同じ符号を用いて説明する。本発明のプロセスカートリッジは、少
なくとも現像手段と静電潜像保持体とが一体的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。
【０１０２】
図９に示した実施形態では、現像手段１２０、ドラム状の静電潜像保持体（感光ドラム）
１０１、クリーニングブレード１１８ａを有するクリーニング手段１１８、一次帯電手段
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としての接触（ローラー）帯電手段１１９を一体としたプロセスカートリッジ１５０が例
示される。本実施形態では、現像手段１２０は、現像スリーブ１０８と、弾性規制ブレー
ド１１１と現像剤容器１０３内に磁性トナーを有する一成分系現像剤１０４とを有し、該
現像剤１０４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１０１と現像スリーブ１０８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１０１と現像スリーブ１０８との
間の距離が非常に大切である。
【０１０３】
上記では、現像手段１２０、静電潜像保持体１０１、クリーニング手段１１８及び一次帯
電手段１１９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、現像手段と静電潜像保持体との少なくも２つの構成要素が一体的
にカートリッジ化されたものであればよく、現像手段、静電潜像保持体及びクリーニング
手段の３つの構成要素、現像手段、静電潜像保持体及び一次帯電手段の３つの構成要素、
或いは、その他の構成要素を加えて一体的にカートリッジ化することも可能である。
【０１０４】
次に、本発明の現像装置で用いられるトナーについて説明する。トナーは主として樹脂、
離型剤、荷電制御剤、着色剤等を溶融混練し、固化した後粉砕し、しかる後分級等をして
粒度分布をそろえた微粉体である。トナーに用いられる結着樹脂としては、一般に公知の
樹脂が使用可能である。
【０１０５】
例えば、スチレン、α－メチルスチレン、ｐ－クロルスチレン等のスチレン及びその置換
体の単重合体；スチレン－プロピレン共重合体、スチレン－ビニルトルエン共重合体、ス
チレン－アクリル酸エチル共重合体、スチレン－アクリル酸ブチル共重合体、スチレン－
アクリル酸オクチル共重合体、スチレン－ジメチルアミノエチル共重合体、スチレン－メ
タクリル酸メチル共重合体、スチレン－メタクリル酸エチル共重合体、スチレン－メタク
リル酸ブチル共重合体、スチレン－メタクリル酸ジメチルアミノエチル共重合体、スチレ
ン－ビニルメチルエーテル共重合体、スチレン－ビニルメチルケトン共重合体、スチレン
－ブタジエン共重合体、スチレン－イソプレン共重合体、スチレン－マレイン酸共重合体
、スチレン－マレイン酸エステル共重合体等のスチレン系共重合体；ポリメチルメタクリ
レート、ポリブチルメタクリレート、ポリ酢酸ビニル、ポリエチレン、ポリプロピレンポ
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、テンペル樹脂、フェノ
ール樹脂、脂肪族又は脂環族炭化水素樹脂、芳香族系石油樹脂、パラフィンワックス、カ
ルナバワックス等が単独或は混合して使用できる。
【０１０６】
また、トナー中には顔料を含有することができる。例えば、カーボンブラック、ニグロシ
ン染料、ランプ黒、スーダンブラックＳＭ、ファースト・イエローＧ、ベンジジン・イエ
ロー、ピグメント・イエロー、インドファースト・オレンジ、イルガジン・レッド、パラ
ニトロアニリン・レッド、トルイジン・レッド、カーミンＦＢ、パーマネント・ボルドー
ＦＲＲ、ピグメント・オレンジＲ、リソール・レッド２Ｇ、レーキ・レッドＣ、ローダミ
ンＦＢ、ローダミンＢレーキ、メチル・バイオレッドＢレーキ、フタロシアニン・ブルー
、ピグメント・ブルー、ブリリアント・グリーンＢ、フタロシアニングリーン、オイルイ
エローＧＧ、ザボン・ファーストイエローＣＧＧ、カヤセットＹ９６３、カヤセットＹＧ
、ザボン・ファーストオレンジＲＲ、オイル・スカーレット、オラゾール・ブラウンＢ、
ザボン・ファーストスカーレットＣＧ、オイルピンクＯＰ等が適用できる。
【０１０７】
トナーを磁性トナーとして用いるために、トナーの中に磁性粉を含有せしめてもよい。こ
のような磁性粉としては、磁場の中におかれて磁化される物質が用いられ、鉄、コバルト
、ニッケル等の強磁性金属の粉末、又はマグネタイト、ヘマタイト、フェライト等の合金
や化合物がある。この磁性粉の含有量はトナー質量に対して１５～７０質量％が良い。
【０１０８】
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トナーに、定着時の離型性向上、定着性向上の目的で、ワックス類を含有させることがで
きる。そのようなワックス類としては、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ッ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等で、誘導
体には酸化物や、ビニル系モノマーとのブロック共重合物、グラフト変性物を含む。その
他、アルコール、脂肪酸、酸アミド、エステル、ケトン、硬化ヒマシ油及びその誘導体、
植物系ワックス、動物系ワックス、鉱物系ワックス、ペトロラクタム等も利用できる。
【０１０９】
必要に応じて、トナーに荷電制御剤を含有させてもよい。荷電制御剤には、負荷電制御剤
、正荷電制御剤がある。例えば、トナーを負荷電性に制御するものとして下記物質がある
。例えば、有機金属錯体、キレート化合物が有効であり、モノアゾ金属錯体、アセチルア
セトン金属錯体、芳香族ハイドロキシカルボン酸、芳香族ダイカルボン酸系の金属錯体が
ある。他には、芳香族ハイドロキシカルボン酸、芳香族モノ及びポリカルボン酸及びその
金属塩、無水物、エステル類、ビスフェノール等のフェノール誘導体類等がある。
【０１１０】
また、トナーを正帯電させるための物質としては下記のようなものがある。ニグロシン及
び脂肪酸金属塩等による変性物、トリブチルベンジルアンモニウム－１－ヒドロキシ－４
－ナフトスルフォン酸塩、テトラブチルアンモニウムテトラフルオロボレート等の四級ア
ンモニウム塩、及びこれらの類似体であるホスホニウム塩等のオニウム塩及びこれらのレ
ーキ顔料、（レーキ化剤としては、りんタングステン酸、りんモリブデン酸、りんタング
ステンモリブデン酸、タンニン酸、ラウリン酸、没食子酸、フェリシアン化物、フェロシ
アン化物等）高級脂肪酸の金属塩；ジブチルスズオキサイド、ジオクチルスズオキサイド
、ジシクロヘキシルスズオキサイド等のジオルガノスズオキサイド；ジブチルスズボレー
ト、ジオクチルスズボレート、ジシクロヘキシルスズボレート等のジオルガノスズボレー
ト類；グアニジン化合物、イミダゾール化合物等がある。
【０１１１】
トナーは必要に応じて、流動性改善等の目的で無機微粉末の如き粉末を外添して用いられ
る。このような微粉末としては、シリカ微粉末、アルミナ、チタニア、酸化ゲルマニウム
、酸化ジルコニウム等の金属酸化物；炭化ケイ素、炭化チタン等の炭化物；及び窒化ケイ
素、窒化ゲルマニウム等の窒化物等の無機微粉体が用いられる。
【０１１２】
これらの微粉体は、有機ケイ素化合物、チタンカップリング剤等で有機処理して用いるこ
とが可能である。例えば、有機ケイ素化合物としては、ヘキサメチルジシラザン、トリメ
チルシラン、トリメチルクロルシラン、トリメチルエトキシシラン、ジメチルジクロルシ
ラン、メチルトリクロルシラン、アリルジメチルクロルシラン、アリルフェニルジクロル
シラン、ベンジルジメチルクロルシラン、ブロムメチルジメチルクロルシラン、α－クロ
ルエチルトリクロルシラン、β－クロルエチルトリクロルシラン、クロルメチルジメチル
クロルシラン、トリオルガノシリルメルカプタン、トリメチルシリルメルカプタン、トリ
オルガノシリルアクリレート、ビニルジメチルアセトキシシラン、ジメチルエトキシシラ
ン、ジメチルジメトキシシラン、ジフェニルジエトキシシラン、ヘキサメチルジシロキサ
ン、１，３－ジビニルテトラメチルジシロキサン、１，３－ジフェニルテトラメチルジシ
ロキサン、及び１分子当り２から１２個のシロキサン単位を有し末端に位置する単位にそ
れぞれ１個宛のＳｉに結合した水酸基を含有するジメチルポリシロキサン等がある。
【０１１３】
また、未処理の微粉体を窒素含有のシランカップリング剤で処理したものを用いてもよい
。特にポジトナーの場合好ましい。そのような処理剤の例としては、アミノプロピルトリ
メトキシシラン、アミノプロピルトリエトキシシラン、ジメチルアミノプロピルトリメト
キシシラン、ジエチルアミノプロピルトリメトキシシラン、ジプロピルアミノプロピルト
リメトキシシラン、ジブチルアミノプロピルトリメトキシシラン、モノブチルアミノプロ
ピルトリメトキシシラン、ジオクチルアミノプロピルトリメトキシシラン、ジブチルアミ
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ノプロピルジメトキシシラン、ジブチルアミノプロピルモノメトキシシラン、ジメチルア
ミノフェニルトリメトキシシラン、トリメトキシシリル－γ－プロピルフェニルアミン、
トリメトキシシリル－γ－プロピルベンジルアミン、トリメトキシシリル－γ－プロピル
ピペリジン、トリメトキシシリル－γ－プロピルモルホリン、トリメトキシシリル－γ－
プロピルイミダゾール等がある。
【０１１４】
上記シランカップリング剤により無機微粉体を処理する方法としては、例えば、１）スプ
レー法、２）有機溶媒法、３）水溶液法等がある。一般に、スプレー法による処理とは、
ピグメントを撹拌しここにカップリング剤の水溶液或いは溶媒液をスプレーし、この後水
或いは溶媒を１２０～１３０℃程度で除去乾燥する方法である。また、有機溶媒法による
処理とは、少量の水と共に加水分解用触媒を含む有機溶媒（アルコール、ベンゼン、ハロ
ゲン化炭化水素等）にカップリング剤を溶解し、これにピグメントを浸積した後、濾過或
は圧搾により固液分離を行い１２０～１３０℃程度で乾燥させるものである。水溶液法と
は０．５％程度のカップリング剤を、一定ｐＨの水或いは水－溶媒中で加水分解させ、こ
こにピグメントを浸積し後、同様に固液分離を行い乾燥するものである。
【０１１５】
他の有機処理としてシリコーンオイルで処理された微粉体を用いることも可能である。好
ましいシリコーンオイルとしては、２５℃における粘度がおよそ０．５～１０，０００ｍ
ｍ 2／ｓｅｃ、好ましくは１～１，０００ｍｍ 2／ｓｅｃのものが用いられ、例えば、メチ
ルハイドロジエンシリコーンオイル、ジメチルシリコーンオイル、フェニルメチルシリコ
ーンオイル、クロルフェニルメチルシリコーンオイル、アルキル変性シリコーンオイル、
脂肪酸変性シリコーンオイル、ポリオキシアルキレン変性シリコーンオイル、フッ素変性
シリコーンオイル等が挙げられる。
【０１１６】
また、側鎖に窒素原子を有するシリコーンオイルを用いてもよい。特にポジトナーの場合
は好ましい。シリコーンオイルによる処理は、例えば、次のようにして行ない得る。必要
に応じて加熱しながら顔料を激しく撹乱しており、これに上記シリコーンオイル或いはそ
の溶液をスプレー若しくは気化して吹き付けるか、又は顔料をスラリー状にしておき、こ
れを撹拌しつつシリコーンオイル或いはその溶液を滴下することによって容易に処理でき
る。これらのシリコーンオイルは１種或いは２種以上の混合物或いは併用や多重処理して
用いられる。また、シランカップリング剤による処理と併用しても構わない。
【０１１７】
このようなトナーは、種々の方法で、球形化処理、表面平滑化処理を施して用いると、転
写性が良好となり好ましい。そのような方法としては、攪拌羽根又はブレード等、及びラ
イナー又はケーシング等を有する装置で、例えば、トナーをブレードとライナーの間の微
小間隙を通過させる際に、機械的な力により表面を平滑化したりトナーを球形化したりす
る方法、温水中にトナーを懸濁させ球形化する方法、熱気流中にトナーを曝し、球形化す
る方法等がある。
【０１１８】
また、球状のトナーを作る方法としては、水中にトナー結着樹脂となる単量体を主成分と
する混合物を懸濁させ、重合してトナー化する方法がある。一般的な方法としては、重合
性単量体、着色剤、重合開始剤、更に必要に応じて架橋剤、荷電制御剤、離形剤、その他
の添加剤を均一に溶解又は分散せしめて単量体組成物とした後、この単量体組成物を分散
安定剤を含有する連続層、例えば、水相中に適当な攪拌機を用いて適度な粒径に分散し、
更に重合反応を行わせ、所望の粒径を有する現像剤を得る方法である。
【０１１９】
トナーは、キャリアと混合して二成分現像剤として用いることもできる。キャリア材料と
しては、例えば、鉄、ニッケル、コバルトといった磁性体金属、及びそれらの合金、或い
は希土類を含有する合金類、ヘマタイト、マグネタイト、マンガン－亜鉛系フェライト、
ニッケル－亜鉛系フェライト、マンガン－マグネシウム系フェライト及びリチウム系フェ
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ライト等のソフトフェライト、銅－亜鉛系フェライトといった鉄系酸化物、及びそれらの
混合物、更には、ガラス、炭化ケイ素等のセラミックス粒子、樹脂粉体、磁性体を含有す
る樹脂粉体等をあげることができ、通常は平均粒径が２０～３００μｍ程度の粒状物とし
て用いる。
【０１２０】
このようなキャリアは上記に挙げた粒状物を直接キャリア粒子として用いてもよいが、ト
ナーの摩擦帯電電荷を調整したりキャリアへのトナースペントを防止したりするために、
シリコーン樹脂、フッ素樹脂、アクリル樹脂、フェノール樹脂等のコート剤により適宜粒
子表面に樹脂コートを施して用いることもできる。
【０１２１】
以下に本発明に関わる物性の測定方法について述べる。
（１）黒鉛化粒子の黒鉛化度Ｐ（００２）
黒鉛化度Ｐ（００２）は、マックサイエンス社製の強力型全自動Ｘ線回折装置“ＭＸＰ１
８”システムにより、黒鉛のＸ線回折スペクトルから得られる格子間隔ｄ（００２）を測
定することで、ｄ（００２）＝３．４４０－０．０８６（１－Ｐ２）で求めた。
【０１２２】
尚、格子間隔ｄ（００２）は、ＣｕＫαをＸ線源とし、ＣｕＫβ線はニッケルフィルター
により除去している。標準物質に高純度シリコンを使用し、Ｃ（００２）及びＳｉ（１１
１）回折パターンのピーク位置から算出した。主な測定条件は以下のとおりである。
【０１２３】
Ｘ線発生装置：１８ｋｗ
ゴニオメータ：横型ゴニオメータ
モノクロメータ：使用
管電圧：３０．０ｋＶ
管電流：１０．０ｍＡ
測定法：連続法
スキャン軸：２θ／θ
サンプリング間隔：０．０２０ｄｅｇ
スキャン速度：６．０００ｄｅｇ／ｍｉｎ
発散スリット：０．５０ｄｅｇ
散乱スリット：０．５０ｄｅｇ
受光スリット：０．３０ｍｍ
【０１２４】
（２）粒子の平均円形度ＳＦ－１
多数の粒子の円形度の解析を効率的に行うことが可能な具体的な測定装置として、マルチ
イメージアナライザー（ベックマン・コールター社製）を用いて測定を行った。マルチイ
メージアナライザーは、電気抵抗法による粒度分布測定装置に、ＣＣＤカメラにより粒子
像を撮影する機能と撮影された粒子像を画像解析する機能を組み合わせたものである。
【０１２５】
詳細には、電解質溶液中に超音波等により均一に分散した測定粒子を、電気抵抗法による
粒度分布測定装置であるマルチサイザーのアパーチャーを粒子が通過する際の電気抵抗変
化で検知し、これに同期してストロボを発光してＣＣＤカメラで粒子像を撮影する。この
粒子像をパソコンに取り込み、２値化後、画像解析するものである。
【０１２６】
上記の装置により、粒子投影像のピタゴラス法最大長ＭＬ、投影面積Ａを求め、２μｍ以
上の３０，００個の粒子についての円形度の値を下記式（１）から算出し、これらを平均
することにより平均円形度ＳＦ－１を求めた。
円形度＝（４×Ａ）／｛（ＭＬ） 2×π｝　　（１）
【０１２７】
（３）トナー及び樹脂粒子の粒径測定
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電解質溶液１００～１５０ｍｌに界面活性剤（アルキルベンゼンスルホン酸塩）を０．１
～５ｍｌ添加し、これに測定試料を２～２０ｍｇ添加する。試料を懸濁した電解液を超音
波分散器で１～３分間分散処理して、前述したコールターカウンターマルチサイザーによ
り１７μｍ又は１００μｍ等の適宜トナーサイズに合わせたアパチャーを用いて体積を基
準として０．３～４０μｍの粒度分布等を測定するものとする。
【０１２８】
この条件で測定した個数平均粒径、重量平均粒径をコンピュータ処理により求め、更に個
数基準の粒度分布より個数平均粒径の１／２倍径累積分布以下の累積割合を計算し、１／
２倍径累積分布以下の累積値を求める。同様に体積基準の粒度分布より重量平均粒径の２
倍径累積分布以上の累積割合を計算し、２倍径累積分布以上の累積値を求める。
【０１２９】
（４）現像剤担持体表面の中心線平均粗さ（Ｒａ）の測定
ＪＩＳ　Ｂ０６０１の表面粗さに基づき、小坂研究所製サーフコーダーＳＥ－３３００に
て、軸方向３点×周方向２点＝６点について各々測定し、その平均値をとった。
【０１３０】
（５）樹脂被覆層の体積抵抗の測定
１００μｍの厚さのＰＥＴシート上に７～２０μｍの厚さの被覆層を形成し、ＡＳＴＭ規
格（Ｄ－９９１－８２）及び、日本ゴム協会標準規格ＳＲＩＳ（２３０１－１９６９）に
準拠した、導電性ゴム及びプラスチックの体積抵抗測定用の４端子構造の電極を設けた電
圧降下式デジタルオーム計（川口電機製作所製）を使用して測定した。尚、測定環境は２
０～２５℃、５０～６０ＲＨ％とする。
【０１３１】
（６）１μｍ以上の導電性粒子の粒径測定
黒鉛化粒子等の導電性粒子の粒径はレーザー回折型粒度分布計のコールターＬＳ－１３０
型粒度分布計（コールター社製）を用いて測定する。測定方法としては、水系モジュール
を用い、測定溶媒としては純水を使用する。純水にて粒度分布計の測定系内を約５分間洗
浄し、消泡剤として測定系内に亜硫酸ナトリウムを１０～２５ｍｇ加えて、バックグラウ
ンドファンクションを実行する。
【０１３２】
次に純水１０ｍｌ中に界面活性剤３～４滴を加え、更に測定試料を５～２５ｍｇ加える。
試料を懸濁した水溶液は超音波分散機で約１‾３分間分散処理を行ない試料液を得て、前
記測定装置の測定系内に試料液を徐々に加えて、装置の画面上のＰＩＤＳが４５～５５％
になるように測定系内の試料濃度を調整して測定を行い、個数分布から算術した個数平均
粒径を求める。
【０１３３】
（７）１μｍ未満の導電性微粒子の粒径測定
電子顕微鏡を用いて、導電性微粒子の粒径を測定する。撮影倍率は６万倍とするが、難し
い場合は低倍率で撮影した後に６万倍となるように写真を拡大プリントする。写真上で１
次粒子の粒径を測る。この際、長軸と短軸を測り、平均した値を粒径とする。これを、１
００サンプルについて測定し、５０％値をもって平均粒径とする。
【０１３４】
【実施例】
以下、本発明を実施例及び比較例により具体的に説明するが、これは本発明を何ら限定す
るものではない。尚、以下の配合における比率は質量比である。
［トナー製造例１］
四つ口フラスコ内にキシレン３００部を投入し、攪拌しながら容器内を十分に窒素で置換
した後、昇温して還流させ、この還流下でスチレン６８．８部、アクリル酸ｎ－ブチル２
２部、マレイン酸モノブチル９．２部、及びジ－ｔｅｒｔ－ブチルパーオキサイド１．８
部の混合液を４時間かけて滴下した後、２時間保持して重合を完了し、脱溶剤して重合体
Ｌ１を得た。この重合体Ｌ１のＧＰＣ測定を行ったところ、ピーク分子量１５，０００で
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あった。
【０１３５】
次に、四つ口フラスコ内に脱気水１８０部とポリビニルアルコールの２％水溶液２０部を
投入した後、スチレン７４．９部、アクリル酸ｎ－ブチル２０部、マレイン酸モノブチル
５．０部、及び２，２－ビス（４，４－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルパーオキシシクロヘキシル
）プロパン０．２部の混合液を加え、攪拌し懸濁液とした。フラスコ内を十分に窒素で置
換した後、９０℃まで昇温して重合を開始した。２４時間同温度に保持して重合を完了し
、重合体Ｈ１を得た。その後重合体Ｈ１を濾別し、乾燥した後、ＧＰＣ測定を行ったとこ
ろ、ピーク分子量８００，０００であった。重合体Ｌ１と重合体Ｈ１を７０：３０の質量
比でキシレン溶液中で混合して、結着樹脂１を得た。
【０１３６】
上記結着樹脂１を１００部、磁性酸化鉄（平均粒子径：０．２０μｍ、７９５．８ｋＡ／
ｍ磁場での特性Ｈｃ：９．２ｋＡ／ｍ、σｓ：８２Ａｍ２／ｋｇ、σｒ：１１．５Ａｍ２
／ｋｇ）を９０部、モノアゾ金属錯体（負荷電制御剤）を３部、パラフィンワックス（融
点７５℃、針入度（２５℃）６．５ｍｍ、ＧＰＣにより測定された数平均分子量（ポリエ
チレン換算）３９０）を３部と、ポリプロピレンワックス（融点１４３℃、針入度（２５
℃）０．５ｍｍ、ＧＰＣにより測定された数平均分子量（ポリエチレン換算）１０１０）
を３部、予め均一に混合し、これを１３０℃に加熱された二軸エクストルーダーで溶融混
練した。得られた混練物を冷却し、ハンマーミルにて粗粉砕して、トナー製造用粉体原料
である粉体原料Ａ（粗粉砕物）を得た。
【０１３７】
粉体原料Ａを図１０に示す装置システムで粉砕及び分級を行った。機械式粉砕機３０１に
は、ターボ工業（株）製ターボミルＴ－２５０型を用い、図１１に示す回転子３１４と固
定子３１０の間隔を１．５ｍｍとし、回転子３１４の周速を１３０ｍ／ｓで運転した。
【０１３８】
本実施例では、テーブル式の第１定量供給機３１５にて粗粉砕物からなる粉体原料を、４
０ｋｇ／ｈの割合で機械式粉砕機３０１に供給し、粉砕した。機械式粉砕機３０１で粉砕
された粉体原料は、排気ファン２２４からの吸引エアーに同伴されながらサイクロン２２
９にて補集され、第２定量供給機へと導入される。尚、この時に機械式粉砕機３０１で粉
砕されて得られた微粉砕品は、重量平均径が６．６μｍであり、粒径４．０μｍ以下の粒
子が４０．３個数％、且つ粒径１０．１μｍ以上の粒子を２．９体積％含有するシャープ
な粒度分布を有していた。
【０１３９】
次に、上記の機械式粉砕機３０１で粉砕されて得られた微粉砕品を、気流式分級機にて粗
粉体及び微粉体を除去し分級品（中粉体）を得た。この分級品１００部に対して、疎水性
シリカ微粉体（ＢＥＴ　１２０ｍ 2／ｇ）１．０部をヘンシェルミキサー（ＦＭ－７５型
、三井三池化工機（株）製）にて外添添加して評価用トナーＥ－１とした。
【０１４０】
＜実施例１＞
下記に示す方法によって現像スリーブを作成した。先ず、下記に示す配合比にて現像スリ
ーブ表面に設ける樹脂被覆層の塗工液の作成を行なった。
・レゾール型フェノール樹脂
（５０％メタノール溶液）　　　　　４００質量部
・黒鉛化粒子　Ａ－１　　　　　　　　４０質量部
・グラファイト　Ｂ－１　　　　　　　４０質量部
・導電性カーボンブラック　　　　　　２０質量部
・導電性球状粒子　Ｃ－１　　　　　　１５質量部
・イソプロピルアルコール　　　　　２８０質量部
【０１４１】
　黒鉛化粒子として、コールタールピッチから溶剤分別によりβ－レジンを抽出し、これ
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を水素添加及び重質化処理を行った後、次いでトルエンにより溶剤可溶分を除去すること
でメソフェーズピッチを得た。そのバルクメソフェーズピッ 微粉砕し、それを空気中
において約３００℃で酸化処理した後、窒素雰囲気下にて３，０００℃で熱処理し、更に
分級して得られた個数平均径３．８４μｍの黒鉛化粒子Ａ－１を使用した。黒鉛化粒子Ａ
－１の物性を表１に示す。鱗片状若しくは針状黒鉛に関しては、表２に示すようなグラフ
ァイトＢ－１を使用した。
【０１４２】
球状粒子として、個数平均粒径７．８μｍの球状フェノール樹脂粒子１００部にライカイ
機（自動乳鉢、石川工場製）を用いて個数平均粒径２μｍ以下の石炭系バルクメソフェー
ズピッチ粉末１４部を均一に被覆し、空気中下２８０℃で熱安定化処理した後に窒素雰囲
気下２，０００℃で焼成することにより黒鉛化し、更に分級して得られた個数平均径１１
．７μｍの球状導電性炭素粒子（球状粒子Ｃ－１）を用いた。この球状粒子Ｃ－１の真密
度は１．４８ｇ／ｃｍ 3、体積抵抗は８．５×１０ - 2Ω・ｃｍ、球状粒子の長径／短径の
比は１．０７であった。
【０１４３】
上記材料を、ガラスビーズを用いてサンドミルにて分散した。分散方法としては、レゾー
ル型フェノール樹脂溶液（メタノール５０％含有）をイソプロピルアルコールの一部で希
釈する。導電性カーボンブラック、黒鉛化粒子Ａ－１、グラファイトＢ－１を添加し、直
径１ｍｍのガラスビーズをメディア粒子として用いたサンドミルにて分散した。ここに、
更に残りのイソプロピルアルコール中に分散した上記導電性球状粒子Ｃ－１を添加し、更
にサンドミル分散を進めて塗工液を得た。
【０１４４】
上記塗工液を用いてスプレー法により外径２０ｍｍφのアルミニウム製円筒管上に導電性
被覆層を形成させ、続いて熱風乾燥炉により１５０℃、３０分間加熱して導電性被覆層を
硬化させて現像剤担持体Ｄ－１を作製した。この現像剤担持体Ｄ－１の導電性被覆層の物
性を表３に示す。
Ｄ－１の現像剤担持体の評価にあたっては、市販のレーザービームプリンター Laser Jet 
HP9000（ヒューレットパッカード社製）を用い、現像剤に関しては上記一成分系現像剤Ｅ
－１を用いて評価を行なった。
【０１４５】
［評価］
下記に挙げる評価項目について耐久試験を行い、実施例及び比較例の現像剤担持体の評価
を行った。表４に、低温低湿下における画像濃度の耐久性、耐久カブリ、耐久ゴースト、
耐磨耗性、耐汚染性の評価結果を示した。表５に、常温常湿下における画像濃度の耐久性
、耐久ゴースト、耐磨耗性、耐汚染性の評価結果を示した。また、表６に、高温高湿下に
おける画像濃度の耐久性、文字シャープ性の耐久性、耐久ゴーストの評価、耐磨耗性、耐
汚染性の評価及び結果を示した。
【０１４６】
耐久環境としては、低温／低湿（Ｌ／Ｌ）下、常温／常湿（Ｎ／Ｎ）下、及び高温／高湿
（Ｈ／Ｈ）下の３つの耐久環境について行った。具体的には、低温／低湿（Ｌ／Ｌ）下を
１５℃／１０％ＲＨの環境下とし、常温／常湿（Ｎ／Ｎ）下を２４℃／５５％ＲＨの環境
下とし、高温／高湿（Ｈ／Ｈ）下を３２．５℃／８５％ＲＨとした。
【０１４７】
＜評価方法＞
（１）画像濃度
画像濃度は、反射濃度計ＲＤ９１８（マクベス社製）を使用し、ベタ印字した際のベタ黒
部の濃度を５点測定し、その平均値を画像濃度とした。
（２）ゴースト
ベタ白とベタ黒部が隣り合う画像を画像先端部（スリーブ回転１周目）で現像し、２周目
以下のハーフトーン上に現れるベタ白跡とベタ黒跡の濃度差を主として目視で比較し、画
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像濃度測定の参考にした。評価結果は、下記の指標で表示した。
【０１４８】
Ａ：濃淡差が全く見られない。
Ｂ：見る角度によって僅かな濃淡差が確認できる程度。
Ｃ：目視では濃淡差が確認できるが、画像濃度差は０．０１以内である。
Ｄ：エッジがはっきりしない程度の濃淡差が確認できるが、実用上はＯＫレベル。
Ｅ：濃淡差がややはっきりし、実用レベル下限。
Ｆ：濃淡差がはっきり確認でき、画像濃度差として確認できる。実用レベルに劣る。
Ｇ：濃淡差がかなり大きく、反射濃度計での濃度差が０．０５以上ある。
【０１４９】
（３）カブリ
ベタ白画像の反射率を測定し、更に未使用の転写紙の反射率を測定し、これらの値の差で
ある（ベタ白画像の反射率の最悪－未使用転写紙の反射率の最高値）の値をカブリ濃度と
し、その数値でカブリの程度を示した。カブリ濃度に対するカブリの目安は、下記のよう
であった。但し、反射率の測定は、ランダムに１０回の測定を行った。反射率はＴＣ－６
ＤＳ（東京電気職製）で測定した。
【０１５０】
１．５以下：殆どわからない。
１．５～２．５：注意深く見ないとわからない。
２．５～３．５：次第にカブリが認識できるようになる。
４．０：実用レベル下限で一見してカブリが確認できる。
５．０以上：かなり悪い。
【０１５１】
（４）文字シャープ性
高温高湿環境下（３２．５℃、８５％）で画出した転写紙上の文字を約３０倍に拡大し、
以下の評価基準に従って評価を行った。
Ａ：ラインが非常にシャープで飛び散りは殆ど無い。
Ｂ：僅かに飛び散っている程度でラインは比較的シャープ。
Ｃ：飛び散りがやや多くラインがぼんやりした感じになる。
Ｄ：Ｃのレベルに満たない。
【０１５２】
（５）被膜層の耐磨耗性
耐久前後で現像剤担持体表面の算術平均粗さ（Ｒａ）を測定した。
（６）被覆層の耐汚染性
耐久後の現像剤担持体表面をＳＥＭで観察し、トナー汚染の程度を下記の基準で評価した
。
Ａ：軽微な汚染が観察される。
Ｂ：やや汚染が観察される。
Ｃ：部分的に汚染が観察される。
Ｄ：著しい汚染が観察される。
【０１５３】
＜実施例２＞
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の添加量を４０部から１０部に、グラファイ
トＢ－１の添加量を４０部から７０部に変更する以外は、実施例１と同様にして現像剤担
持体Ｄ－２を作製した。この現像剤担持体Ｄ－２の導電性被覆層の物性を表３に示す。Ｄ
－２の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成分系現像剤Ｅ－１を供給しながら
、耐久評価テストを行った。
【０１５４】
＜実施例３＞
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の添加量を４０部から７０部に、グラファイ
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トＢ－１の添加量を４０部から１０部に変更する以外は、実施例１と同様にして現像剤担
持体Ｄ－３を作製した。この現像剤担持体Ｄ－３の導電性被覆層の物性を表３に示す。Ｄ
－３の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成分系現像剤Ｅ－１を供給しながら
、耐久評価テストを行った。
【０１５５】
＜実施例４＞
　黒鉛化粒子として、コールタールピッチから溶剤分別によりβ－レジンを抽出し、これ
を水素添加及び重質化処理を行った後、次いでトルエンにより溶剤可溶分を除去すること
でメソフェーズピッチを得た。そのバルクメソフェーズピッ 微粉砕し、それを空気中
において約３００℃で酸化処理した後、窒素雰囲気下にて３，２００℃で熱処理し、更に
分級して得られた個数平均径３．６５μｍの黒鉛化粒子Ａ－２を使用した。黒鉛化粒子Ａ
－２の物性を表１に示す。
【０１５６】
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－２を使用した以外は実施例１
と同様にして現像剤担持体Ｄ－４を作製した。この現像剤担持体Ｄ－４の導電性被覆層の
物性を表３に示す。Ｄ－４の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成分系現像剤
Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０１５７】
＜実施例５＞
　黒鉛化粒子として、コールタールピッチから溶剤分別によりβ－レジンを抽出し、これ
を水素添加及び重質化処理を行った後、次いでトルエンにより溶剤可溶分を除去すること
でメソフェーズピッチを得た。そのバルクメソフェーズピッ 微粉砕し、それを空気中
において約３００℃で酸化処理した後、窒素雰囲気下にて２，３００℃で熱処理し、更に
分級して得られた個数平均径３．５５μｍの黒鉛化粒子Ａ－３を使用した。黒鉛化粒子Ａ
－３の物性を表１に示す。
【０１５８】
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－３を使用した以外は実施例１
と同様にして現像剤担持体Ｄ－５を作製した。この現像剤担持体Ｄ－５の導電性被覆層の
物性を表３に示す。Ｄ－５の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成分系現像剤
Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０１５９】
＜実施例６＞
　黒鉛化粒子として、コールタールピッチから溶剤分別によりβ－レジンを抽出し、これ
を水素添加及び重質化処理を行った後、次いでトルエンにより溶剤可溶分を除去すること
でメソフェーズピッチを得た。そのバルクメソフェーズピッ 微粉砕し、それを空気中
において約３００℃で酸化処理した後、窒素雰囲気下にて２，０００℃で熱処理し、更に
分級して得られた個数平均径３．７１μｍのＡ－４を使用した。黒鉛化粒子Ａ－４の物性
を表１に示す。
【０１６０】
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－４を使用した以外は実施例１
と同様にして現像剤担持体Ｄ－６を作製した。この現像剤担持体Ｄ－６の導電性被覆層の
物性を表３に示す。Ｄ－６の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成分系現像剤
Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０１６１】
＜実施例７＞
　黒鉛化粒子として、コールタールピッチから溶剤分別によりβ－レジンを抽出し、これ
を水素添加及び重質化処理を行った後、次いでトルエンにより溶剤可溶分を除去すること
でメソフェーズピッチを得た。そのバルクメソフェーズピッ 微粉砕し、それを空気中
において約３００℃で酸化処理した後、窒素雰囲気下にて３，０００℃で熱処理し、更に
分級して得られた個数平均径９．６２μｍのＡ－５を使用した。黒鉛化粒子Ａ－５の物性
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を表１に示す。
【０１６２】
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－５を使用し、導電性球状粒子
Ｃ－１を２０部入れる代わりに１０部入れた以外は実施例１と同様にして現像剤担持体Ｄ
－７を作製した。この現像剤担持体Ｄ－７の導電性被覆層の物性を表３に示す。Ｄ－７の
現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成分系現像剤Ｅ－１を供給しながら、耐久
評価テストを行った。
【０１６３】
＜実施例８＞
　黒鉛化粒子として、コールタールピッチから溶剤分別によりβ－レジンを抽出し、これ
を水素添加及び重質化処理を行った後、次いでトルエンにより溶剤可溶分を除去すること
でメソフェーズピッチを得た。そのバルクメソフェーズピッ 微粉砕し、それを空気中
において約３００℃で酸化処理した後、窒素雰囲気下にて２，３００℃で熱処理し、更に
分級して得られた個数平均径２１．５μｍのＡ－６を使用した。黒鉛化粒子Ａ－６の物性
を表１に示す。
【０１６４】
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－６を使用し、導電性球状粒子
Ｃ－１を添加しなかった以外は実施例１と同様にして現像剤担持体Ｄ－８を作製した。こ
の現像剤担持体Ｄ－８の導電性被覆層の物性を表３に示す。Ｄ－８の現像剤担持体を使用
して、実施例１と同様に一成分系現像剤Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った
。
【０１６５】
＜実施例９＞
　黒鉛化粒子として、コールタールピッチから溶剤分別によりβ－レジンを抽出し、これ
を水素添加及び重質化処理を行った後、次いでトルエンにより溶剤可溶分を除去すること
でメソフェーズピッチを得た。そのバルクメソフェーズピッ 微粉砕し、それを空気中
において約３００℃で酸化処理した後、窒素雰囲気下にて２３００℃で熱処理し、更に分
級して得られた個数平均径１．７２μｍのＡ－７を使用した。黒鉛化粒子Ａ－７の物性を
表１に示す。
【０１６６】
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－７を使用した以外は実施例１
と同様にして現像剤担持体Ｄ－９を作製した。この現像剤担持体Ｄ－９の導電性被覆層の
物性を表３に示す。Ｄ－９の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成分系現像剤
Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０１６７】
＜実施例１０＞
黒鉛化粒子として、石炭系重質油を熱処理することで得られたメソカーボンマイクロビー
ズを、洗浄・乾燥した後、アトマイザーミルで機械的に分散を行い、窒素雰囲気下におい
て１，２００℃で一次加熱処理を行い炭化させた。次いで、マトマイザーミルで二次分散
を行った後窒素雰囲気下において２，８００℃で熱処理し、更に分級して得られた個数平
均径４．８１μｍのＡ－８を使用した。黒鉛化粒子Ａ－８の物性を表１に示す。
【０１６８】
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－８を使用した以外は実施例１
と同様にして現像剤担持体Ｄ－１０を作製した。この現像剤担持体Ｄ－１０の導電性被覆
層の物性を表３に示す。Ｄ－１０の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成分系
現像剤Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０１６９】
＜実施例１１＞
黒鉛化粒子として、石炭系重質油を熱処理することで得られたメソカーボンマイクロビー
ズを、洗浄・乾燥した後、アトマイザーミルで機械的に分散を行い、窒素雰囲気下におい
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て１，２００℃で一次加熱処理を行い炭化させた。次いで、マトマイザーミルで二次分散
を行った後窒素雰囲気下において２，３００℃で熱処理し、更に分級して得られた個数平
均径４．９２μｍのＡ－９を使用した。黒鉛化粒子Ａ－９の物性を表１に示す。
【０１７０】
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－９を使用した以外は実施例１
と同様にして現像剤担持体Ｄ－１１を作製した。この現像剤担持体Ｄ－１１の導電性被覆
層の物性を表３に示す。Ｄ－１１の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成分系
現像剤Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０１７１】
＜実施例１２＞
実施例１の塗工液に用いたグラファイトＢ－１の代わりに個数平均径４．１２μｍのグラ
ファイトＢ－２に変更する以外は、実施例１と同様にして現像剤担持体Ｄ－１２を作製し
た。この現像剤担持体Ｄ－１２の導電性被覆層の物性を表２に示す。Ｄ－１２の現像剤担
持体を使用して、実施例１と同様に一成分系現像剤Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テス
トを行った。
【０１７２】
＜実施例１３＞
実施例１２の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－２を使用した以外は実施例
１２と同様にして現像剤担持体Ｄ－１３を作製した。この現像剤担持体Ｄ－１３の導電性
被覆層の物性を表３に示す。Ｄ－１３の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成
分系現像剤Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０１７３】
＜実施例１４＞
実施例１２の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－４を使用した以外は実施例
１２と同様にして現像剤担持体Ｄ－１４を作製した。この現像剤担持体Ｄ－１４の導電性
被覆層の物性を表３に示す。Ｄ－１４の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成
分系現像剤Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０１７４】
＜比較例１＞
　黒鉛化粒子として、コールタールピッチから溶剤分別によりβ－レジンを抽出し、これ
を水素添加及び重質化処理を行った後、次いでトルエンにより溶剤可溶分を除去すること
でメソフェーズピッチを得た。そのバルクメソフェーズピッ 微粉砕し、それを空気中
において約３００℃で酸化処理した後、窒素雰囲気下にて１，５００℃で熱処理し、更に
分級して得られた個数平均径３．９１μｍのＡ－１０を使用した。黒鉛化粒子Ａ－１０の
物性を表１に示す。
【０１７５】
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－１０を使用した以外は実施例
１と同様にして現像剤担持体ｄ－１を作製した。この現像剤担持体ｄ－１の導電性被覆層
の物性を表３に示す。ｄ－１の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成分系現像
剤Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０１７６】
＜比較例２＞
　黒鉛化粒子として、コールタールピッチから溶剤分別によりβ－レジンを抽出し、これ
を水素添加及び重質化処理を行った後、次いでトルエンにより溶剤可溶分を除去すること
でメソフェーズピッチを得た。そのバルクメソフェーズピッ 微粉砕し、それを空気中
において約３００℃で酸化処理した後、窒素雰囲気下にて３，５００℃で熱処理し、更に
分級して得られた個数平均径３．８５μｍのＡ－１１を使用した。黒鉛化粒子Ａ－１１の
物性を表１に示す。
【０１７７】
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－１１を使用した以外は実施例
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１と同様にして現像剤担持体ｄ－２を作製した。この現像剤担持体ｄ－２の導電性被覆層
の物性を表３に示す。ｄ－２の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成分系現像
剤Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０１７８】
＜比較例３＞
黒鉛化粒子として、石炭系重質油を熱処理することで得られたメソカーボンマイクロビー
ズを、洗浄・乾燥した後、アトマイザーミルで機械的に分散を行い、窒素雰囲気下におい
て１，２００℃で一次加熱処理を行い炭化させた。次いで、マトマイザーミルで二次分散
を行った後窒素雰囲気下において３，２００℃で熱処理し、更に分級して得られた個数平
均径４．８５μｍのＡ－１２を使用した。黒鉛化粒子Ａ－１２の物性を表１に示す。
【０１７９】
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－１２を使用した以外は実施例
１と同様にして現像剤担持体ｄ－３を作製した。この現像剤担持体ｄ－３の導電性被覆層
の物性を表３に示す。ｄ－３の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成分系現像
剤Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０１８０】
＜比較例４＞
黒鉛化粒子として、個数平均粒径６．４０μｍの球状フェノール樹脂粒子を窒素雰囲気下
において２，２００℃で焼成することで黒鉛化し、更に分級して得られた個数平均径５．
３０μｍのＡ－１３を使用した。黒鉛化粒子Ａ－１３の物性を表１に示す。
【０１８１】
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－１３を使用した以外は実施例
１と同様にして現像剤担持体ｄ－４を作製した。この現像剤担持体ｄ－４の導電性被覆層
の物性を表３に示す。ｄ－４の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成分系現像
剤Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０１８２】
＜比較例５＞
黒鉛化粒子として、コークス及びタールピッチを２，６００℃程度で焼成することで黒鉛
化し、更に分級して得られた個数平均径５．５２μｍのＡ－１４を使用した。黒鉛化粒子
Ａ－１４の物性を表１に示す。
【０１８３】
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－１４を使用した以外は実施例
１と同様にして現像剤担持体ｄ－５を作製した。この現像剤担持体ｄ－５の導電性被覆層
の物性を表３に示す。ｄ－５の現像剤担持体を使用して、実施例１と同様に一成分系現像
剤Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０１８４】
＜比較例６＞
実施例１の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１を用いずに、グラファイトＢ－１を８０質量
部使用した以外は実施例１と同様にして現像剤担持体ｄ－６を作製した。この現像剤担持
体ｄ－６の導電性被覆層の物性を表２に示す。ｄ－６の現像剤担持体を使用して、実施例
１と同様に一成分系現像剤Ｅ－１を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０１８５】
［トナー製造例２］
トナーとしては、下記のものを用いた。
・スチレン－アクリル系樹脂　　　　　１００質量部
・マグネタイト　　　　　　　　　　　　８５質量部
・正帯電制御剤（トリフェニルメタン化合物）
２質量部
・炭化水素系ワックス　　　　　　　　　　３質量部
【０１８６】
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上記材料をヘンシェルミキサーにより混合し、二軸式のエクストルーダーにより溶融混練
分散を行った。混練物を冷却後、ジェット気流を用いた粉砕機により微粉砕を行い、更に
気流式分級機を用いて分級を行い、重量平均粒径７．５μｍ、４μｍ以下の粒子の個数割
合が２０．０％、１０．１μｍ以上の粒子の質量割合が１２．０％の分布を有する分級品
を得た。次に疎水性コロイダルシリカを、上記分級品１００質量部に対し、１．０質量部
ヘンシェルミキサーを用いて外添混合し、一成分現像剤としての磁性トナーＥ－２とした
。
【０１８７】
＜実施例１５＞
・レゾール型フェノール樹脂
（５０％メタノール溶液）　　　　　　４００質量部
・黒鉛化粒子　Ａ－１　　　　　　　　　４０質量部
・グラファイト　Ｂ－１　　　　　　　　４０質量部
・導電性カーボンブラック　　　　　　　２０質量部
・導電性球状粒子　Ｃ－２　　　　　　　２０質量部
・イソプロピルアルコール　　　　　　２００質量部
【０１８８】
球状粒子として、個数平均粒径５．５μｍの球状フェノール樹脂粒子１００質量部にライ
カイ機（自動乳鉢、石川工場製）を用いて個数平均粒径１．５μｍ以下の石炭系バルクメ
ソフェーズピッチ粉末１４質量部を均一に被覆し、空気中下２８０℃で熱安定化処理した
後に窒素雰囲気下２，０００℃で焼成することにより黒鉛化し、更に分級して得られた個
数平均径５．０μｍの球状導電性炭素粒子（球状粒子Ｃ－２）を用いた。この球状粒子Ｃ
－２の真密度は１．５０ｇ／ｃｍ３、体積抵抗は７．５×１０ - 2Ω・ｃｍ、球状粒子の長
径／短径の比は１．０７であった。
【０１８９】
上記材料を、ガラスビーズを用いてサンドミルにて分散した。分散方法としては、レゾー
ル型フェノール樹脂溶液（メタノール５０％含有）をイソプロピルアルコールの一部で希
釈する。導電性カーボンブラック、黒鉛化粒子Ａ－１、グラファイトＢ－１を添加し、直
径１ｍｍのガラスビーズをメディア粒子として用いたサンドミルにて分散した。ここに、
更に残りのイソプロピルアルコール中に分散した上記導電性球状粒子Ｃ－２を添加し、更
にサンドミル分散を進めて塗工液を得た。
【０１９０】
アルミニウム円筒管を研削加工し、外径３２ｍｍφ、表面粗さＲａ＝０．２μｍ、振れ５
～１０μｍ程度とし、これに片側に現像スリーブ用フランジを取り付けたワークを用意し
た。回転台にワークを立て、スリーブ端部をマスキングしながら回転させ、上記塗工液を
スプレーガンにて、一定速度で下降させながらワークにスプレー塗布した。これを通風式
乾燥機にて１５０℃、３０分間、乾燥硬化させ樹脂表面層を形成させ、現像剤担持体Ｄ－
１５を得た。
【０１９１】
この現像スリーブにマグネットを装着してステンレス製フランジを嵌合した。評価機は、
キヤノン社製複写機ＧＰ６０５を７０枚機に改造したものを用いた。
磁性トナーＥ－２を補給しながら、２０万枚までの連続耐久を行い、評価を行った。評価
としては、総合的な画像評価及び被覆層の耐久性を判断基準とした。環境は、２４℃／１
０％の常温低湿（Ｎ／Ｌ）環境、２４℃／５５％の常温常湿（Ｎ／Ｎ）環境、３０℃／８
０％の高温高湿（Ｈ／Ｈ）環境にて行った。結果を表７に示す。画像及び耐久性共に良好
な結果が得られた。
【０１９２】
［評価］
（１）画像濃度
複写機においては、画像比率５．５％のテストチャート上の５ｍｍφ黒丸のコピー画像濃
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度を、反射濃度計ＲＤ９１８（マクベス製）により反射濃度測定を行い、５点の平均値を
とって画像濃度とした。
【０１９３】
（２）カブリ
現像適性条件におけるベタ白画像の反射率を測定し、更に未使用の転写紙の反射率を測定
し、（ベタ白画像の反射率の最悪値－未使用転写紙の反射率の最高値）をカブリ濃度とし
た。反射率はＴＣ－６ＤＳ（東京電色製）で測定した。ここで、測定値を目視で判断した
場合、１．５以下は目視では殆ど確認できないレベル、２．０～３．０程度はよく見ると
確認できるレベル、４．０を超えると一見してカブリが確認できるレベルである。
【０１９４】
（３）ブロッチ（画像不良）
ベタ黒、ハーフトーン、ライン画像等の各種画像及び、その際、現像スリーブ上の波状ム
ラ、及びブロッチ（斑点状ムラ）等、スリーブ上でのトナーコート不良の目視による観察
を参考にして、評価結果を下記の指標で示した。
【０１９５】
Ａ：ブロッチが全くみられない。
Ｂ：ＨＴ画像に軽微なブロッチがみられる。
Ｃ：ＨＴ画像にブロッチがややみられるが、実用レベル下限。
Ｄ：ベタ黒画像にもブロッチがみられ、実用不可レベル。
Ｅ：ベタ黒画像にも顕著なブロッチがみられる。
【０１９６】
（４）スリーブゴースト
画像耐久中にベタ白を流した後、画像チャートのスリーブ一周分の白上にベタ黒の太文字
や象形画像を置き、残り部分をハーフトーンとした画像チャートを用い、ハーフトーン上
に太文字や象形画像のゴーストがどの程度発生するかで評価した。
【０１９７】
Ａ：濃淡差が全くみられない。
Ｂ：軽微な濃淡差がみられる。
Ｃ：濃淡差がややみられるが、実用レベル下限。
Ｄ：濃淡差がみられ、実用不可レベル。
Ｅ：顕著な濃淡差がみられる。
【０１９８】
（５）トナーによるスリーブ汚染及び融着（耐汚染及び耐融着）
各環境下で画出し評価した後、現像スリーブを取り外し、電界放射型－走査型顕微鏡（Ｆ
Ｅ－ＳＥＭ）によりスリーブ上を観察し、評価結果を下記の指標で示した。
【０１９９】
Ａ：汚染及び融着が全くみられない。
Ｂ：軽微な汚染及び融着がみられる。
Ｃ：汚染及び融着がややみられるが、実用レベル下限。
Ｄ：汚染及び融着がみられ、実用不可レベル。
Ｅ：顕著な汚染及び融着がみられる。
（６）被膜層の耐磨耗性
耐久前後で現像剤担持体表面の算術平均粗さ（Ｒａ）を測定した。
【０２００】
＜実施例１６＞
実施例１５の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－２を使用した以外は実施例
１５と同様にして現像剤担持体Ｄ－１６を作製した。この現像剤担持体Ｄ－１６の導電性
被覆層の物性を表３に示す。Ｄ－１６の現像剤担持体を使用して、実施例１５と同様に一
成分系現像剤Ｅ－２を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０２０１】
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＜実施例１７＞
実施例１５の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－３を使用した以外は実施例
１５と同様にして現像剤担持体Ｄ－１７を作製した。この現像剤担持体Ｄ－１７の導電性
被覆層の物性を表３に示す。Ｄ－１７の現像剤担持体を使用して、実施例１５と同様に一
成分系現像剤Ｅ－２を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０２０２】
＜実施例１８＞
実施例１５の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－４を使用した以外は実施例
１５と同様にして現像剤担持体Ｄ－１８を作製した。この現像剤担持体Ｄ－１８の導電性
被覆層の物性を表３に示す。Ｄ－１８の現像剤担持体を使用して、実施例１５と同様に一
成分系現像剤Ｅ－２を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０２０３】
＜実施例１９＞
実施例１５の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－９を使用した以外は実施例
１５と同様にして現像剤担持体Ｄ－１９を作製した。この現像剤担持体Ｄ－１９の導電性
被覆層の物性を表３に示す。Ｄ－１９の現像剤担持体を使用して、実施例１５と同様に一
成分系現像剤Ｅ－２を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０２０４】
＜比較例７＞
実施例１５の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－１０を使用した以外は実施
例１５と同様にして現像剤担持体ｄ－７を作製した。この現像剤担持体ｄ－７の導電性被
覆層の物性を表３に示す。ｄ－７の現像剤担持体を使用して、実施例１５と同様に一成分
系現像剤Ｅ－２を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０２０５】
＜比較例８＞
実施例１５の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－１１を使用した以外は実施
例１５と同様にして現像剤担持体ｄ－８を作製した。この現像剤担持体ｄ－８の導電性被
覆層の物性を表３に示す。ｄ－８の現像剤担持体を使用して、実施例１５と同様に一成分
系現像剤Ｅ－２を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０２０６】
＜比較例９＞
実施例１５の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１の代わりにＡ－１２を使用した以外は実施
例１５と同様にして現像剤担持体ｄ－９を作製した。この現像剤担持体ｄ－９の導電性被
覆層の物性を表３に示す。ｄ－９の現像剤担持体を使用して、実施例１５と同様に一成分
系現像剤Ｅ－２を供給しながら、耐久評価テストを行った。
【０２０７】
＜比較例１０＞
実施例１５の塗工液に用いた黒鉛化粒子Ａ－１を用いずに、グラファイトＢ－１を８０質
量部使用した以外は実施例１５と同様にして現像剤担持体ｄ－１０を作製した。この現像
剤担持体ｄ－１０の導電性被覆層の物性を表３に示す。ｄ－１０の現像剤担持体を使用し
て、実施例１５と同様に一成分系現像剤Ｅ－２を供給しながら、耐久評価テストを行った
。
【０２０８】
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【０２２３】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明によれば、長期間にわたる連続複写においても、現像剤担持
体表面の粗さが一定且つ均一に保つことができ、良好な画像が得られる現像剤担持体を有
する現像装置及びプロセスカートリッジを提供することができる。
【０２２４】
更に、本発明によれば、現像剤担持体上の現像剤に高くて均一な帯電を付与できると共に
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、現像剤への過剰帯電を防止し、且つ現像剤の帯電を安定に保持させることが可能であり
、それらの結果から生じる画像濃度低下・カブリ・飛び散り等が起こりにくい現像剤担持
体、該現像剤担持体を有する現像装置及びプロセスカートリッジを提供することができる
。
【０２２５】
また、本発明によれば、異なる環境条件下においても、濃度低下、画像濃度ムラ、スリー
ブゴースト及びカブリの如き問題点が発生せず、均一で濃度ムラが無く、画像濃度が高い
高品位の画像を安定して得ることのできる現像剤担持体、該現像剤担持体を有する現像装
置及びプロセスカートリッジを提供することができる。
【０２２６】
更に、本発明によれば、粒径の小さいトナーや球形のトナーを用いた場合に現われる、現
像剤担持体表面へのトナー付着が軽減でき、トナーの不均一な帯電を制御すると共にトナ
ーに十分な帯電を与えることのできる現像剤担持体、該現像剤担持体を有する現像装置及
びプロセスカートリッジを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の現像剤担持体表層の構成の一例を示す模式図。
【図２】　本発明の現像剤担持体表層の構成の一例を示す模式図。
【図３】　本発明の現像剤担持体表層の構成の一例を示す模式図。
【図４】　本発明の現像剤担持体表層の構成の一例を示す模式図。
【図５】　本発明に用いられる現像装置の構成例を示す模式図。
【図６】　本発明に用いられる現像装置の構成例を示す模式図。
【図７】　本発明に用いられる現像装置の構成例を示す模式図。
【図８】　本発明に用いられる画像形成装置の構成例を示す模式図。
【図９】　本発明に用いられるプロセスカートリッジの構成例を示す模式図。
【図１０】　トナーの製造方法を実施するための装置システムの一具体例を示す概略図。
【図１１】　トナーの粉砕工程において使用される一例の機械式粉砕機の概略断面図。
【符号の説明】
１：電子写真感光ドラム
２：現像剤層厚規制部材
３：ホッパー（トナー容器）
４：現像剤
５：マグネットローラー
６：金属製円筒管
７：樹脂被覆層
８：現像スリーブ
９：電源
１０：トナー攪拌翼
１１：現像剤層厚規制部材
１２：間隙
２３：転写手段
２４：転写電圧印加手段
２５：露光
２６：イレース露光
２７：加熱加圧ローラ定着器
２８：クリーニング手段
２８ａ：クリーニングブレード
２９：接触（ローラ）帯電手段
５１：黒鉛化粒子
５２：鱗片状又は針状黒鉛
５３：導電性微粒子

10

20

30

40

50

(48) JP 3984859 B2 2007.10.3



５４：樹脂被覆層
５５：球状粒子
５６：円筒状基体
１０１：多分割分級機
１０２：第２定量供給機
１０３：振動フィーダー
１０４、１０５、１０６：補集サイクロン
１１１ａ、１１２ａ、１１３ａ：排出導管
１１４、１１５：入気管
１１６：原料供給ノズル
１２０：第１気体導入調節手段
１２１：第２気体導入調節手段
１２８、１２９：静圧計
１３５：インジェクションフィーダー
２１２：渦巻室
２１９：パイプ
２２０：ディストリビュータ
２２２：バグフィルター
２２４：排気ファン
２２９：補集サイクロン
３０１：機械式粉砕機
３０２：粉体排出口
３１０：固定子
３１１：粉体投入口
３１２：回転軸
３１３：ケーシング
３１４：回転子
３１５：第１定量供給機
３１６：ジャケット
３１７：冷却水供給口
３１８：冷却水排出口
３２０：後室
３２１：冷風発生手段
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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