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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも着色剤及び結着樹脂からなる複数の静電荷現像用トナーと、プロセススピー
ド１１７ｍｍ／ｓｅｃ、定着ニップ幅５ｍｍである画像形成装置とを用いる画像形成方法
において、印刷紙面上に順次重ね合わされる現像用トナーの、現像用トナー０．８ｇを錠
剤成形器を用いて室温２５℃、１ｋｇｆ／ｃｍ２にて３０秒間プレスして得られた厚み１
．５ｍｍ、直径２５ｍｍφの測定用サンプルに対する１５０℃における動的粘弾性測定よ
り求めた緩和時間ｔ＝０．１ｓｅｃにおける緩和弾性率が重ね合わせの上位に行くほど低
くなることを特徴とする静電荷像現像用トナーを用いる画像形成方法。
【請求項２】
　フルカラーの画像形成であることを特徴とする請求項１に記載の画像形成方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、電子写真法、静電現像法等に用いられる重ね合せによる画像形成方法に関する
。特に、付着性、定着性に優れた高精彩のフルカラー画像の形成方法に関する
【０００２】
【従来の技術】
一般に電子写真法においては、感光体上に形成された潜像を可視化するために、現像装置
において所定の帯電性を有したトナーが現像され、定着システムにて加熱、加圧されて用
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紙に定着、固定化されることで複写画像が得られる。通常の定着システムあるいは定着手
段は加熱定着ローラーと圧力ローラーの組み合わせからなる定着装置であり、複写を重ね
ることによる該定着・加圧ローラーへのトナーのオフセット現象による汚れ、またはキャ
リアやほこりによる汚れが発生する。そのローラー等の定着部の汚れを除去するために、
定着手段は各種のクリーニングブラシ等を装備することが多い。
【０００３】
一方、画像を形成する現像剤としては、トナーとキャリアからなる２成分現像剤及びトナ
ーのみからなる１成分現像剤が用いられている。トナーには上記の定着部におけるオフセ
ット現象を防止する目的で、トナー中の結着樹脂の分子量調整をしたり、各種のワックス
を含有したりすることが行われている。
【０００４】
一般的な定着システムとしては、ヒートローラー、圧力ローラー及びクリーニングローラ
ーからなり、これらの配置、ヒートローラーと圧力ローラーとの接触面積或いは定着領域
（ニップ幅）、加圧条件、定着温度、ヒートローラーと圧力ローラーの表面性、材質また
プロセススピード等の設定により定着条件が決定される。このような定着装置においては
、限られた定着時間内でオフセットが生じないような定着温度範囲と加圧条件を最適化し
ている。
【０００５】
近年、モノクロ電子写真からフルカラー対応電子写真における高速化技術が進み、より一
層の高精細化、高画質化が求められている。一般に、フルカラー電子写真では、少なくと
も３色のトナーを印刷紙面上に重ね合わせることにより、多色像を得ることが知られてい
る。この原理において、トナー層は必然的に厚みを増し、嵩高くなり、印刷紙面内で画像
の光沢分布が生じてしまうために画質が低下するという問題が生じている。
【０００６】
また、画像の光沢性はトナー層の表面状態の影響を大きく受けるとともに、トナー層の厚
みによっても変化する。定着時におけるトナーの溶融状態はトナーの粘弾性特性に依存す
ることは知られており、単にトナーもしくはトナー構成成分の光沢性の指標とした提案が
多数なされている。特許第２８４１３３２号に記載されているとおり、イエロー、マジェ
ンタ、シアンの３原色トナーと黒色トナーを用いてカラー画像を形成するフルカラー電子
写真方法において、貯蔵弾性率Ｇ'（ω）=１０5（ｄｙｎ/ｃｍ2）における該３原色トナ
ーの粘弾性（ｔａｎδ）と該黒トナーの粘弾性（ｔａｎδ）の関係が、２．８＜３原色ト
ナーのｔａｎδ＜黒色トナーのｔａｎδ＜３．８の関係を満たすことを特徴とするフルカ
ラー電子写真方法が発明されている。この発明は、ＵＣＲ処理（下色除去）によりトナー
層の厚みが薄くなる黒の部分を構成するトナー、つまり黒色トナーを他の３原色より光沢
を帯び易くすることにより、カラー画像全体の光沢を均質化し、画像品質を高めるもので
ある。
【０００７】
しかし、前記記載の発明では、あくまでも３原色トナーと黒色トナーの粘弾性の比較にお
いて、黒色トナーの粘弾性を適正化することにより黒色トナーの光沢を帯び易くするもの
であり、黒色トナーと３原色トナーを重ね合わせる場合の効果を記載したものではない。
また、一方、トナー層の定着性に関しては、トナー層の溶融状態や表面状態ばかりでなく
、紙との接着性に深い関連があるが、前記の発明では、トナー形成層の定着性に関した改
善については追求されていない。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
本発明の目的は、印刷紙面上トナー層が付着性、定着性に優れた高精彩のフルカラー画像
の形成が行える画像形成方法を提供することにある。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
本発明者らは、前記課題を解決するために、本発明者らは、トナーの粘弾性特性、即ち緩
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和弾性率を定着性の定量的な指標として比較することにより、複数の構成トナーを制御す
ることで、重ね合せによる画像形成層の定着性にも優れたものとすることが出来ることを
見出した。また、フルカラー電子写真において、色同士を重ね合わせることにより色表現
を行うため、特に、最上位に重ねられる現像剤の溶融性をあげることにより紙の定着性を
高めることが必要不可欠である。本発明において、最上位に重ねられる現像剤の粘弾性特
性を適正化させることで定着性が高められ、高精彩のフルカラー画像の形成が行える画像
形成方法が提供できることを見出した。
【００１０】
第１に、本発明は、少なくとも着色剤及び結着樹脂からなる複数の静電荷現像用トナーを
用いる画像形成方法において、順次重ね合わされ、最上位に重ねられる現像用トナーの１
５０℃における動的粘弾性測定より求めた緩和時間ｔ=０.１ｓｅｃにおける緩和弾性率が
最も低いことを特徴とする静電荷像現像用トナーを用いる画像形成方法である。
【００１１】
第２に、本発明は、少なくとも着色剤及び結着樹脂からなる複数の静電荷現像用トナーを
用いる画像形成方法において、順次重ね合わされる現像用トナーの１５０℃における動的
粘弾性測定より求めた緩和時間ｔ=０.１ｓｅｃにおける緩和弾性率が重ね合わせの上位に
行くほど低くなることを特徴とする静電荷像現像用トナーを用いる画像形成方法である。
【００１２】
本発明の動的粘弾性測定の具体的工程は以下の通りである。▲１▼少なくとも着色剤及び
結着樹脂からなる複数の静電荷現像用トナーにおいて、同一結着樹脂に対する同一着色剤
の重量部のみを変更した３原色のカラートナーを各々少なくとも２原色以上準備する。▲
２▼結着樹脂のガラス転移温度から十分離れた溶融温度において、全サンプルトナーの動
的粘弾性測定を行う。▲３▼得られた結果から、緩和弾性率を下記の計算式により求める
。ここで、測定温度と定着温度ができるかぎり近ければ、トナーの粘弾性測定結果と定着
性試験の結果を良く対応させることができる。
【００１３】
【数１】

【００１４】
本発明では、順次重ね合わされ、最上位に重ねられる現像用トナーの１５０℃における動
的粘弾性測定より求めた緩和時間ｔ=０.１ｓｅｃにおける緩和弾性率が最も低くなるよう
に重ね合わせて現像することでトナー層の定着性がよくなる。また、上記記載の緩和弾性
率が重ね合わせの上位に行くほど低くなるように重ね合わせ順序を設定することでトナー
層の定着性が最もよくなる。
【００１５】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態を詳述する。本発明に用いられるトナーは少なくとも結着樹脂
及び着色顔料から構成され、必要に応じて帯電制御剤やＷＡＸ類等を添加して製造される
。
【００１６】
トナーに用いる結着樹脂としては公知の樹脂を含む広い範囲から選択できる。例えば、ポ
リスチレンやスチレン－アクリル酸エステル共重合体などのスチレン系樹脂、塩化ビニル
樹脂、フェノール樹脂、エポキシ樹脂、ポリエステル樹脂、ポリウレタン樹脂、及びポリ
ビニルブチラール樹脂等が挙げられ、これらの樹脂のうちのいずれかが単独であるいは２
種以上の樹脂が併用して用いられる。またこれらの樹脂は、合成段階から結晶性ＷＡＸ類
や非相溶性物質を予め微分散されたものでもよい。これらの中で、特に樹脂弾性等の熱的
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性質に優れたポリエステル樹脂あるいはポリエーテルポリオール樹脂を主成分として構成
されることが望ましい。
【００１７】
電子写真用トナーに使用される着色剤としては、トナーに一般に用いられている公知の顔
料を採用することができる。具体的には、例えばマジェンタ顔料としては、着色用マジェ
ンタ顔料が、Ｃ.Ｉ.ピグメントレッド１２２あるいは２０２のキナクリドン顔料、Ｃ.Ｉ.
ピグメントレッド５７のレーキアゾ顔料、Ｃ.Ｉ.ピグメントレッド１４９、１９０あるい
は２２４のペリレン顔料、Ｃ.Ｉ.ピグメントレッド１８４あるいは１８５のナフトールー
ベンズイミダゾロン顔料等を用いることができるが、これらに限られるものではない。こ
れらの着色剤は、一種類のみを用いてもよく、適宜組み合わせても良い。着色剤の使用量
は、特に限定されるものではない。
【００１８】
本発明に用いられるトナーには結着樹脂と着色剤以外の添加剤、例えば帯電制御剤やＷＡ
Ｘ類等を含んでもよい。カラートナー用の帯電制御剤としては、正帯電性であれば４級ア
ンモニウム塩、負帯電性であればアルキルサリチル酸の金属塩等の無色の帯電制御剤を使
用することが望ましい。
【００１９】
該トナーの製造方法としては、結着樹脂、着色剤もしくは予め結着樹脂中に着色剤を予備
分散させたいわゆるマスターバッチ組成物などの主成分に必要に応じて帯電制御剤やＷＡ
Ｘ類、分散剤といった添加材料を混合機で乾式混合した後、熱溶融混練して均一分散させ
、粉砕し分級するといった工程で行なわれる。混合機はヘンシェルミキサー（三井鉱山社
製）、スーパーミキサー（川田社製）、メカノミル（岡田精工社製）などのヘンシェルタ
イプの混合装置、オングミル（ホソカワミクロン社製）、ハイブリダイゼーションシステ
ム（奈良機械製作所製）、コスモシステム（川崎重工業社製）等の装置などを、混練機は
ＴＥＭ－１００Ｂ（東芝機械製），ＰＣＭ－６５／８７（池貝製）等の１軸もしくは２軸
のエクストルーダー、あるいはニーディックス（三井鉱山社製）などのオープンロール方
式のものを用いればよい。特に溶融混練操作においては、添加剤を効率よく分散させるた
めに溶融時の樹脂粘度が下がりすぎないよう低温度での高シェア混練が望ましく、特にオ
ープンロール方式のものなどが望ましい。トナー粒子の粉砕にはジェット気流を用いた衝
突式気流粉砕機、機械式粉砕機等を用いることができ、風力等による分級を施して所定粒
度に調整する。また水溶液中あるいは溶剤中で粒子を生成する懸濁法、乳化凝集法、液中
乾燥法等のいわゆる重合法によって得ることもできる。
【００２０】
このようにして製造されたトナー粒子は、体積平均粒径が３～１０μｍで粒度分布はより
シャープな分布を有するものがよいが、通常の粉砕法で得られうる粒度のものが使用でき
る。具体的には体積平均粒径Ｄ５０に対し、０．５×Ｄ５０以下の粒子が２０ｐｏｐ％以
下、２×Ｄ５０以上の粒子が２ｖｏｌ％以下であるように調整することが望ましい。
【００２１】
該トナー粒子には用途に応じて、流動化剤、帯電調整・表面抵抗調製剤等の外添を施して
使用すればよい。これらに使用する無機微粉体としては、例えばシリカ微粉体、酸化チタ
ン微粉体、アルミナ微粉体等が挙げられる。また無機微粉体は、必要に応じ、疎水化、帯
電性コントロールの目的でシリコーンワニス、各種変性シリコーンワニス、シリコーンオ
イル、各種変性シリコーンオイル、シランカップリング剤、官能基を有するシランカップ
リング剤、その他の有機ケイ素化合物の如き処理剤で処理されていることも好ましい。処
理剤は２種類以上使用しても良い。
他の添加剤としては、例えばフッ素樹脂、ステアリン酸亜鉛、ポリフッ化ビニリデン、シ
リコーンオイル粒子（約４０％のシリカ含有）の如き滑剤が好適に用いられる。またトナ
ー粒子と逆極性の白色微粒子を現像性向上剤として少量用いても良い。
【００２２】
以下、動的粘弾性測定方法について具体的に説明する。得られたトナーを０．８ｇ準備し
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、錠剤成形器を用いて室温２５℃、１ｋｇｆ／ｃｍ2にて３０秒間プレスし、厚み１．５
ｍｍ程度、直径２５ｍｍφの測定用サンプルを作成する。使用した装置はＣＳＭストレス
レオメータ（Ｂｏｈｌｉｎ社製）を用いた。測定条件は、以下のとおりとした。測定温度
１５０℃、パラレルプレートを使用し、ギャップ１．０ｍｍ、ひずみ３％で、角周波数１
００～０．１ｒａｄ/ｓの範囲内でＡｕｔｏｓｔｒｅｓｓで測定した。測定温度は、画像
形成装置に備わる定着システムにおける定着温度に近い温度であることが望ましい。
【００２３】
本発明の画像形成方法において、例えば定着手段におけるトナーの定着プロセススピード
は１１７ｍｍ/ｓｅｃであり、その定着プロセスの進行方向に対する定着領域（ニップ幅
）が５ｍｍである。このような加熱定着ローラーと圧力ローラーの組み合わせからなる定
着装置では、加熱・加圧時間は約０．０４秒と概算され、この時間内で加熱と変形が同時
に行われる。このため、定着時間付近での瞬間的なせん断変形に対応した粘弾性測定の結
果から判断することができれば望ましい。したがって、オシレーションである動的粘弾性
測定から推測される緩和弾性率の結果は、上記の定着プロセスに最も近い指標を与えると
考えられるため、本発明に至った。好ましくは、過剰なひずみが瞬間的に与えられる歪制
御型レオメーターを用いて緩和弾性率を実測するのがよい。
【００２４】
本発明の画像形成方法において、少なくとも２個以上のトナーを重ね合わせて画像出力を
行うような場合、このようなトナーの粘弾性特性とトナー転写順位の優位性を考慮した画
像形成プロセスを取り入れることにより、定着性にも優れ、さらに、高精彩のフルカラー
画像形成が行える画像形成方法を提供することができる。ただし、定着性の試験をできる
かぎり定量的に行うために、できるかぎりベタパッチの画出し評価を行うことが望ましい
。
【００２５】
【実施例】
以下実施例および比較例に基づいて、本発明を具体的に説明する。
［トナーの製造方法］
ガラス転移温度Ｔｇ=６４℃、４ｍｍフロー軟化温度Ｔ４ｍ=１０９℃のポリエステル樹脂
、予め結着樹脂中に４０重量％の濃度で予備混練分散させた顔料混練物及び帯電制御剤を
ヘンシェルミキサーに投入し１０分間混合した原材料混合物を得た。マジェンタは、Ｃ.
Ｉ.ピグメントレッド１２２、製造するトナーの所望の顔料濃度に応じ各組成材料は下記
に示す条件を満たす量をそれぞれ投入した。
【００２６】
トナー中顔料濃度Ｃ重量％のトナーを製造する場合の原材料投入量は、
結着樹脂　　ポリエステル樹脂　　　（９８－Ｙ）重量部
顔料混練物　　　　　　　　　　　　　　　　Ｙ　重量部
帯電制御剤　アルキルサリチル酸金属塩　　　２　重量部
とした。但し、Ｃ／１００＝０．４×Ｙ／１００を満たす。
【００２７】
マジェンタ顔料としてはＣ.Ｉ.ピグメントレッド１２２を、シアン顔料としてはＣ.Ｉ.ピ
グメントブルー１５：３ (大日本インキ化学株式会社製)を、また、イエロー顔料として
はＣ.Ｉ．ピグメントイエロー７４（山陽色素社製）を各々用いた。着色剤の顔料濃度Ｙ
は、マジェンタ顔料、シアン顔料では、Ｙ＝５、１０、１５とし、イエロー顔料では、Ｙ
＝４，８，１２とした。
【００２８】
得られた原材料は三井鉱山（株）製ニーディックスＭＯＳ１４０－８００で溶融混練分散
させた。本実施例における混練条件は、フロントロールの供給側温度６０℃、排出側温度
３０℃、バックロールの供給、排出側温度ともに２０℃、フロントロール回転数７５ｒｐ
ｍ、バックロール回転数６０ｒｐｍ、原材料供給速度１０ｋｇ/ｈで行った。なお全ての
サンプルで混練分散工程における赤外線非接触温度計による混練材料の温度はいずれの混
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【００２９】
このように得られた混練物は冷却、粗砕の工程を経て、ジェット式粉砕機によって微粉砕
した後、風力分級を行い、コールターマルチサイザーＩＩで粒度を確認しながら、所定の
体積平均粒径Ｄ５０で、各々０.５×Ｄ５０以下の粒子が２０ｐｏｐ％以下、２×Ｄ５０
以上の粒子が２ｖｏｌ％以下の粒度分布を有するトナー粉末に調整した。得られたトナー
粒子１００重量部と、シランカップリング剤とジメチルシリコーンオイルとで表面処理し
ている疎水性シリカ微粉体（ＢＥＴ比表面積１２０ｍ2／ｇ）０．５０重量部とを混合し
て、負摩擦帯電性のトナーを調製し、各々体積平均粒子径が６．５μｍである表１に記載
の９種のカラートナーＣ１～Ｙ３を得た。
【００３０】
【表１】

【００３１】
［画出し試験］
画像形成装置として、６００ｄｐｉの解像度を有するデジタル複写機（商品名ＡＲ－Ｃ２
５０、定着温度１６０℃、シャープ株式会社製）用の現像器にトナーとキャリアを前者５
重量部、後者９５重量部の割合で配合した二成分現像剤を導入し、画出し試験を行った。
定着条件は、ニップ幅を５ｍｍ、プロセススピードを１１７ｍｍ/ｓ、圧力２．３ｋｇ/ｃ
ｍ2に設定した。この装置における従来の基準となる色定着の順番は、３色のカラーを定
着させる場合、シアンを最下位部、その上にマジェンタで、最上位部がイエローである。
【００３２】
［動的粘弾性測定］
得られたトナーを０．８ｇ準備し、錠剤成形器を用いて室温２５℃、１ｋｇｆ／ｃｍ2に
て３０秒間加圧下にてプレスし、厚み１．５ｍｍ程度、直径２５ｍｍφの測定用サンプル
を作成する。各トナーサンプルの動的粘弾性測定は、ＣＳＭストレスレオメータ（Ｂｏｈ
ｌｉｎ社製）を用い、測定温度１５０℃、一定ひずみ３％で高角周波数側から低角周波数
側まで１００～０．１ｒａｄ/ｓの範囲にて行った。１５０℃におけるトナーサンプルＣ
１の角周波数ωの対数値に対する貯蔵弾性率Ｇ'(ω )及び損失弾性率Ｇ"(ω)の対数値を
プロットした結果を図1に示す。
【００３３】
測定結果から、ある緩和時間ｔ=1/ω にて定義される緩和弾性率Ｇ(ｔ)を下記式を用いて
計算し、１５０℃、緩和時間ｔ=０．１ [ｓ]( ω=１０[ｓ-1])の場合で比較した。各トナ
ーの緩和弾性率の対数値を上記表１に示す。
【００３４】
【数２】
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【００３５】
［定着性試験］
印字面を中にして折り曲げた後、８５０ｇのローラーを一定加圧になるように一往復転が
すことにより荷重を与え、境界部分の折り曲げ部分を所定のハケで印字紙上トナー層を５
回こすり払うことにより定着性試験を行った。ここで、折り曲げ部分にできたライン幅を
Ｌとし実施内容とともに図２に示している。トナー層の定着性は、紙への接着性とトナー
層の溶融性に依存する。このトナー層の剥離性を、一定荷重下にて折り曲げ、できた幅Ｌ
を目視することにより次の４段階に分けて読み取った。
◎：幅Ｌがかなり細くまた薄くトナー層がよく溶融し定着されている。
○：幅Ｌが約０．３ｍｍ未満程度で微細線であり切れ目がある。
△：幅Ｌが約０．５ｍｍ程度で細線がはっきりしていてつながりがよい。
×：幅Ｌがかなり乱れておりトナー層が定着されていない。
【００３６】
各色トナーをマジェンタ、イエロー、シアンの順に、Ｍ,Ｙ,Ｃとしたときの各色トナーの
緩和弾性率をＧＭ(ｔ),ＧＹ(ｔ),ＧＣ(ｔ)と表記することにする。
（比較例１）印刷紙に近い方から各トナー色を、Ｃ２、Ｙ２、Ｍ２の順番で重ね合わせて
画出し評価を行い、定着性試験を試みた。
（実施例１）印刷紙に近い方から各トナー色を、Ｃ２、Ｙ２、Ｍ１の順番で重ね合わせて
画出し評価を行い、定着性試験を試みた。
（比較例２）印刷紙に近い方から各トナー色を、Ｃ１、Ｍ１、Ｙ３の順番で重ね合わせて
画出し評価を行い、定着性試験を試みた。
ただし、画出し評価は、ベタパッチ画像出力とした。上記の結果を表２に示す。
【００３７】
【表２】

上記比較例１の結果から、従来の定着順位であるシアン、マジェンタ、イエローに対し、
１５０℃、緩和時間ｔ=０.１ｓｅｃでの緩和弾性率の値がＹ２、Ｃ２よりも高いサンプル
トナーＭ２を最上位層として定着させたために、定着性試験の結果が悪くなった。また、
実施例１の結果から、緩和弾性率の値が最も低いトナーサンプルＭ１を最上位層として定
着させたところ、定着性試験の結果は良くなった。これに対して、比較例２の結果から、
従来の定着順位で、緩和弾性率の値が最も大きいトナーサンプルＹ３を最上位層として定
着させたところ定着性結果は悪くなることが確認された。
【００３８】
【発明の効果】
以上、説明したように、本発明における少なくとも着色剤及び結着樹脂からなる複数の静
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電荷現像用現像用トナーを用いる画像形成方法において、重ねられる各現像用トナーの１
５０℃における動的粘弾性測定より求めた緩和時間ｔ=０.１ｓｅｃにおける緩和弾性率が
、付着性、定着性に優れた高画質な定着画像を得るための有効な指標となることが分かる
。
【００３９】
即ち、順次重ね合わされ、最上位に重ねられる現像剤の１５０℃における動的粘弾性測定
より求めた緩和時間ｔ=０.１ｓｅｃにおける緩和弾性率が最も低いことを特徴とする電子
写真用現像用トナーを用いた画像形成方法により、定着性に優れ画像が得られることがで
きる。また、それぞれの緩和弾性率の値は重ね合わせの上位に行くほど低くなることを満
たすことが望ましい。
以上の結果、定着性に優れた高精彩のフルカラー画像の形成が行える画像形成方法を提供
することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】トナーサンプルＣ１の動的粘弾性測定結果を示す図。
【図２】定着性試験方法を示す図。

【図１】 【図２】
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