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(57)【要約】
【課題】クリーニング性が長期にわたって良好である、
耐久性に優れた電子写真感光体と、そのような電子写真
感光体を用いた電子写真装置を提供すること。
【解決手段】
　電子写真感光体は、導電性支持体上に、少なくとも電
荷発生層、電荷輸送層および保護層をこの順に備え、前
記保護層は、光硬化性樹脂と、シランカップリング剤で
表面処理されている金属酸化物とを含み、前記金属酸化
物は、酸化錫、酸化亜鉛または酸化チタンを含み、前記
シランカップリング剤は、側鎖に、前記金属酸化物と結
合するシランカップリング部位と、光反応性部位と、フ
ッ素およびケイ素の少なくとも一方を含む潤滑性部位と
を有するグラフト重合体である。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　導電性支持体上に、少なくとも電荷発生層、電荷輸送層および保護層をこの順に備えた
電子写真感光体において、
　前記保護層は、光硬化性樹脂と、シランカップリング剤で表面処理されている金属酸化
物とを含み、
　前記金属酸化物は、酸化錫、酸化亜鉛または酸化チタンを含み、
　前記シランカップリング剤は、側鎖に、前記金属酸化物と結合するシランカップリング
部位と、光反応性部位と、フッ素およびケイ素の少なくとも一方を含む潤滑性部位とを有
するグラフト重合体である、電子写真感光体。
【請求項２】
　前記シランカップリング剤は、アクリル系の主鎖を有するグラフト重合体である、請求
項１に記載の電子写真感光体。
【請求項３】
　前記シランカップリング部位は、一般式（１）で示される部位を含む、請求項１または
２に記載の電子写真感光体。
【化１】

式中、Ｒ１はアルコキシ基であり、ａは０～２の整数である。
【請求項４】
　Ｒ１はメトキシ基であり、ａは０である、請求項３に記載の電子写真感光体。
【請求項５】
　前記光反応性部位は、一般式（２）で示される部位を含む、請求項１から４のいずれか
１項に記載の電子写真感光体。

【化２】

式中、Ｒ２はアルキル基であり、Ｙは光反応性官能基である。
【請求項６】
　Ｙはアクリロイル基またはメタクリロイル基である、請求項５に記載の電子写真感光体
。
【請求項７】
　前記潤滑性部位は、一般式（３）で示される部位を含む、請求項１から６のいずれか１
項に記載の電子写真感光体。
【化３】

式中、Ｘ１はアルキル基であり、Ｘ２およびＸ３はそれぞれアルキル基またはアリール基
であり、ｎ１およびｎ２はそれぞれ１～５００の整数である。
【請求項８】
　前記潤滑性部位は、一般式（４）で示される部位を含む、請求項１から６のいずれか１
項に記載の電子写真感光体。
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【化４】

式中、ｍは１～４００の整数である。
【請求項９】
　前記シランカップリング剤は、３００～１０００００の重量平均分子量を有する、請求
項１から８のいずれか１項に記載の電子写真感光体。
【請求項１０】
　前記金属酸化物は、５ｎｍ～３００ｎｍの平均一次粒径を有する、請求項１から９のい
ずれか１項に記載の電子写真感光体。
【請求項１１】
　前記金属酸化物は、３以上のアスペクト比を有する、請求項１から９のいずれか１項に
記載の電子写真感光体。
【請求項１２】
　前記光硬化性樹脂は、アクリル系のモノマー、オリゴマー、およびデンドリマーからな
る群より選択される少なくとも１種類の出発物質から形成されるアクリル系樹脂である、
請求項１から１１のいずれか１項に記載の電子写真感光体。
【請求項１３】
　前記電荷発生層は、オキソチタニルフタロシアニンおよびガリウムフタロシアニンの少
なくとも一方を含む、請求項１から１２のいずれか１項に記載の電子写真感光体。
【請求項１４】
　請求項１から１３のいずれか１項に記載の電子写真感光体と、前記電子写真感光体を帯
電させる帯電手段と、帯電した前記電子写真感光体に対して露光を行い前記電子写真感光
体の上に静電潜像を形成する像露光手段と、前記電子写真感光体の上に形成された静電潜
像をトナーで現像してトナー像を形成する現像手段と、トナー像を転写材に転写した後の
前記電子写真感光体の上に残るトナーを除去するクリーニング手段とを備えた、電子写真
装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子写真感光体および電子写真装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、電子写真感光体には、アモルファスシリコンなどの無機感光体と比べて製造コス
トが抑えられることから、有機物質を用いた有機感光体が広く用いられている。
【０００３】
　有機感光体の表面層には、帯電やトナー付着、ならびに転写やクリーニング処理などに
よってさまざまな電気的および機械的ストレスが加わる。有機感光体の表面層にそれらの
ストレスが加わると、画質の低下につながるため、耐久性に優れた感光体が要求されてい
る。
【０００４】
　感光体表面に付着した、トナーや紙粉、帯電工程によって生じる親水性物質を除去する
ため、感光体表面にウレタン系ゴムのクリーニングブレードを当接させるクリーニング方
法が一般的に用いられる。
【０００５】
　しかし、感光体表面の摩擦抵抗が大きいと、クリーニングブレードの反転や、ブレード
の鳴きといった現象が起こってしまう。また、徐々にクリーニングブレードがダメージを
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受け、トナーがクリーニングブレードをすり抜けるなどして、クリーニング不良による画
像欠陥等が発生することもある。このため、感光体表面の摩擦抵抗を抑え、クリーニング
性を向上させることが、長期にわたって安定した画像を得るためには重要である。
【０００６】
　一方、耐刷性という観点から感光体の機械的特性向上のため、感光体の表面に保護層を
設け、その保護層に硬化性樹脂を含有させたり、フィラーを含有させたりする例がある。
例えば、特許文献１は、感光体の表面に硬化性樹脂を含有させた保護層を設けている。ま
た、特許文献２は、保護層に更にフィラーを含有させている。特許文献３では、フィラー
に表面処理を施し、周りの樹脂と架橋構造をとるようにすることで、保護層の機械的強度
を更に向上させる試みがなされている。
【０００７】
　しかしながら、機械的強度を強くしただけでは十分なクリーニング性は得られず、耐刷
性・クリーニング性・耐キズ性すべてを達成する感光体を得ることは困難であった。そこ
で、感光体表面の摩擦抵抗改善のため、保護層にフッ素樹脂粒子を添加し、表面の潤滑性
を向上させる例がある。
【０００８】
　特許文献４，５では、保護層にフッ素樹脂粒子を添加している。しかしながら、そのよ
うな保護層であっても、長期にわたって良好なクリーニング性を維持することは難しい。
【０００９】
　また、保護層にシリコーンオイルなどの潤滑材を添加する試みもされている。特許文献
６では、保護層にシリコーンオイルが添加されている。しかしながら、このような潤滑材
は表面に偏析してしまう場合が多く、感光体の表面が削れるにつれてその効果が失われて
しまう。
【００１０】
　特許文献７には、潤滑材の表面偏析を抑えるため、官能基を持たせたシリコーンオイル
を保護層に添加させている。しかし、この特許文献に書かれているような構造のシリコー
ンオイルを用いても、表面偏析を抑制するのは困難であり、長期にわたって良好なクリー
ニング性を維持するには不十分であった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特許第３２６２４８８号公報
【特許文献２】特開２００８－２６１９７１号公報
【特許文献３】特開平１１－９５４７３号公報
【特許文献４】特開昭６３－７３２６７号公報
【特許文献５】特開２００６－３８９１９号公報
【特許文献６】特開２００５－１０７４９０号公報
【特許文献７】特開２０１１－１７０１２９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、クリーニング性が長期にわたって良好である、耐久性に優れた電子写真感光
体と、そのような電子写真感光体を用いた電子写真装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明者は、上述した目的を達成するために鋭意研究した結果、光反応性部位と潤滑性
部位を側鎖に有するシランカップリング剤で金属酸化物を表面処理し、表面処理された金
属酸化物を光硬化性樹脂と共に硬化して、その硬化膜を感光体の表面層に用いることによ
り、感光体の表面が削れていっても潤滑性が持続し、クリーニング性を維持できることを
見出した。
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【００１４】
　本発明は、このような知見に基づいてなされたものであり、以下の構成を有する。
【００１５】
　（構成１）
　導電性支持体上に、少なくとも電荷発生層、電荷輸送層および保護層をこの順に備えた
電子写真感光体において、
　前記保護層は、光硬化性樹脂と、シランカップリング剤で表面処理されている金属酸化
物とを含み、
　前記金属酸化物は、酸化錫、酸化亜鉛または酸化チタンを含み、
　前記シランカップリング剤は、側鎖に、前記金属酸化物と結合するシランカップリング
部位と、光反応性部位と、フッ素およびケイ素の少なくとも一方を含む潤滑性部位とを有
するグラフト重合体である、電子写真感光体。
【００１６】
　（構成２）
　前記シランカップリング剤は、アクリル系の主鎖を有するグラフト重合体である、構成
１に記載の電子写真感光体。
【００１７】
　（構成３）
　前記シランカップリング部位は、一般式（１）で示される部位を含む、構成１または２
に記載の電子写真感光体。
【化１】

式中、Ｒ１はアルコキシ基であり、ａは０～２の整数である。
【００１８】
　（構成４）
　Ｒ１はメトキシ基であり、ａは０である、構成３に記載の電子写真感光体。
【００１９】
　（構成５）
　前記光反応性部位は、一般式（２）で示される部位を含む、構成１から４のいずれか１
つに記載の電子写真感光体。
【化２】

式中、Ｒ２はアルキル基であり、Ｙは光反応性官能基である。
【００２０】
　（構成６）
　Ｙはアクリロイル基またはメタクリロイル基である、構成５に記載の電子写真感光体。
【００２１】
　（構成７）
　前記潤滑性部位は、一般式（３）で示される部位を含む、構成１から６のいずれか１つ
に記載の電子写真感光体。
【化３】

式中、Ｘ１はアルキル基であり、Ｘ２およびＸ３はそれぞれアルキル基またはアリール基
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であり、ｎ１およびｎ２はそれぞれ１～５００の整数である。
【００２２】
　（構成８）
　前記潤滑性部位は、一般式（４）で示される部位を含む、構成１から６のいずれか１つ
に記載の電子写真感光体。
【化４】

式中、ｍは１～４００の整数である。
【００２３】
　（構成９）
　前記シランカップリング剤は、３００～１０００００の重量平均分子量を有する、構成
１から８のいずれか１つに記載の電子写真感光体。
【００２４】
　（構成１０）
　前記金属酸化物は、５ｎｍ～３００ｎｍの平均一次粒径を有する、構成１から９のいず
れか１つに記載の電子写真感光体。
【００２５】
　（構成１１）
　前記金属酸化物は、３以上のアスペクト比を有する、構成１から９のいずれか１つに記
載の電子写真感光体。
【００２６】
　（構成１２）
　前記光硬化性樹脂は、アクリル系のモノマー、オリゴマー、およびデンドリマーからな
る群より選択される少なくとも１種類の出発物質から形成されるアクリル系樹脂である、
構成１から１１のいずれか１つに記載の電子写真感光体。
【００２７】
　（構成１３）
　前記電荷発生層は、オキソチタニルフタロシアニンおよびガリウムフタロシアニンの少
なくとも一方を含む、構成１から１２のいずれか１つに記載の電子写真感光体。
【００２８】
　（構成１４）
　構成１から１３のいずれか１つに記載の電子写真感光体と、前記電子写真感光体を帯電
させる帯電手段と、帯電した前記電子写真感光体に対して露光を行い前記電子写真感光体
の上に静電潜像を形成する像露光手段と、前記電子写真感光体の上に形成された静電潜像
をトナーで現像してトナー像を形成する現像手段と、トナー像を転写材に転写した後の前
記電子写真感光体の上に残るトナーを除去するクリーニング手段とを備えた、電子写真装
置。
【発明の効果】
【００２９】
　本願発明では、電子写真感光体の保護層に、金属酸化物と結合可能なシランカップリン
グ部位、潤滑性部位、および光反応性部位を側鎖に有するシランカップリング剤で表面処
理された金属酸化物と、光硬化性樹脂とを含むため、金属酸化物とシランカップリング部
位を介して結合したシランカップリング剤の光反応性部位が光硬化性樹脂と架橋すること
ができる。このため、シランカップリング剤が保護層内に均一に分散されやすく、結果と
して、シランカップリング剤の潤滑性部位も保護層内に均一に分散されるため、電子写真
感光体の使用中、徐々に保護層が削れていっても潤滑性が失われにくく、クリーニング性
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を維持できる。このようにして、本願発明によれば、クリーニング性が長期にわたって良
好である、耐久性に優れた電子写真感光体と、そのような電子写真感光体を用いた電子写
真装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】本発明の一実施形態にかかる電子写真感光体の断面模式図である。
【図２】図１に示す電子写真感光体の保護層の断面模式図である。
【図３】本発明の一実施形態にかかるシランカップリング剤の模式的な構造を示す図であ
る。
【図４】ケイ素系シランカップリング剤の分子構造の一例を示す図である。
【図５】フッ素系シランカップリング剤の分子構造の一例を示す図である。
【図６】図４のケイ素系シランカップリング剤の調製における重合反応を示す図である。
【図７】本発明の一実施形態にかかる電子写真装置の模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下、添付図面を参照しながら、本発明の実施の形態について詳細に説明する。なお、
本明細書および図面において、実質的に同一の機能・構成を有する構成要素については、
同一の符号を付することにより重複説明を省略する。
【００３２】
＜電子写真感光体＞
　本発明の一実施形態にかかる電子写真感光体の断面模式図を図１に示す。電子写真感光
体１は、導電性支持体２上に少なくとも電荷発生層３を備え、電荷発生層３上に電荷輸送
層４を備え、電荷輸送層４上に保護層５を備えている。
【００３３】
　（導電性支持体）
　導電性支持体は、導電性を有するものであればいかなるものでもよく、例えば、アルミ
ニウム、銅、クロム、ニッケル、亜鉛およびステンレス等の金属をドラム状、シート状ま
たはベルト状に成形したもの、アルミニウムや銅等の金属箔をプラスチックフィルムにラ
ミネートしたもの、アルミニウム、酸化インジウムおよび酸化スズ等をプラスチックフィ
ルムに蒸着したもの、金属、プラスチックフィルムおよび紙等に導電性物質を単独または
バインダー樹脂と共に塗布して導電層を設けたもの等が挙げられる。
【００３４】
　（電荷発生層）
　電荷発生層は、電荷発生機能を有する電荷発生物質を主成分とする層で、必要に応じて
バインダー樹脂も含むことができる。電荷発生層には、公知の電荷発生物質を用いること
が可能である。電荷発生物質としては、例えば、モノアゾ顔料、ジスアゾ顔料、非対称ジ
スアゾ顔料、トリスアゾ顔料、カルバゾール骨格を有するアゾ顔料、ジスチリルベンゼン
骨格を有するアゾ顔料、トリフェニルアミン骨格を有するアゾ顔料、ジフェニルアミン骨
格を有するアゾ顔料、ペリレン顔料、およびフタロシアニン顔料等が挙げられる。これら
の電荷発生物質は、単独で用いても２種以上混合して用いてもよい。中でも良好な電気特
性を得られることから、電荷発生層は、オキソチタニルフタロシアニンおよびガリウムフ
タロシアニンの少なくとも一方を含むことが好ましい。
【００３５】
　電荷発生層に必要に応じて用いられるバインダー樹脂としては、ポリアミド、ポリウレ
タン、エポキシ樹脂、ポリケトン、ポリカーボネート、シリコーン樹脂、アクリル樹脂、
ポリビニルブチラール、ポリビニルホルマール、ポリビニルケトン等が挙げられる。これ
らのバインダー樹脂は、単独または２種以上の混合物として用いることができる。
【００３６】
　電荷発生物質を必要に応じてバインダー樹脂と共に、ボールミル、アトライター、サン
ドミル、ビーズミル、超音波等の公知の分散方法を用いて溶媒中に分散して、電荷発生層
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を導電性支持体に適用するための塗工液を得ることができる。
【００３７】
　電荷発生層の膜厚は０．０１～５μｍが好ましく、０．０５～３μｍがより好ましい。
【００３８】
　（電荷輸送層）
　電荷輸送層は、電荷輸送構造を有する層で、電荷輸送物質およびバインダー樹脂を主成
分とする層である。電荷輸送層には電荷輸送物質としてホール輸送物質が含有されるが、
必要に応じて電子輸送物質を含有してもよい。
【００３９】
　ホール輸送物質としては、ポリ（Ｎ－ビニルカルバゾール）及びその誘導体、ポリ（γ
－カルバゾリルエチルグルタメート）及びその誘導体、ピレン－ホルムアルデヒド縮合物
及びその誘導体、ポリビニルピレン、ポリビニルフェナントレン、ポリシラン、オキサゾ
ール誘導体、オキサジアゾール誘導体、イミダゾール誘導体、モノアリールアミン誘導体
、ジアリールアミン誘導体、トリアリールアミン誘導体、スチルベン誘導体、α－フェニ
ルスチルベン誘導体、アミノビフェニル誘導体、ベンジジン誘導体、ジアリールメタン誘
導体、トリアリールメタン誘導体、９－スチリルアントラセン誘導体、ピラゾリン誘導体
、ジビニルベンゼン誘導体、ヒドラゾン誘導体、インデン誘導体、ブタジエン誘導体、ピ
レン誘導体、ビススチルベン誘導体、ジスチリルベンゼン誘導体、エナミン誘導体等の材
料が挙げられる。これらのホール輸送物質は、単独または２種以上の混合物として用いる
ことができる。
【００４０】
　バインダー樹脂としては、ポリスチレン、スチレン－アクリロニトリル共重合体、スチ
レン－ブタジエン共重合体、スチレン－無水マレイン酸共重合体、ポリエステル、ポリ塩
化ビニル、塩化ビニル－酢酸ビニル共重合体、ポリ酢酸ビニル、ポリカーボネート樹脂、
ポリアリレート樹脂等の熱可塑性または熱硬化性樹脂が挙げられる。
【００４１】
　電子輸送物質としては、例えばクロルアニル、ブロムアニル、テトラシアノエチレン、
テトラシアノキノジメタン，７－トリニトロ－９－フルオレノン等の電子受容性物質が挙
げられる。これらの電子輸送物質は、単独または２種以上の混合物として用いることがで
きる。
【００４２】
　電荷輸送物質およびバインダー樹脂を溶媒に溶解して、電荷輸送層を導電性支持体に適
用するための塗工液を得ることができる。
【００４３】
　電荷輸送層の膜厚は５～４０μｍが好ましく、１０～３５μｍがより好ましい。
【００４４】
　（保護層）
　本発明の一実施形態にかかる保護層の断面模式図を図２に示す。保護層５は、少なくと
も光硬化性樹脂５１と、光硬化性樹脂５１内に分散した、シランカップリング剤で表面処
理されている金属酸化物５２とを含有する。
【００４５】
・光硬化性樹脂
　光硬化性樹脂としては、アクリル系樹脂、エポキシ系樹脂、オキセタン系樹脂等を挙げ
ることができる。また、光硬化性の共重合樹脂も用いることができる。アクリル系樹脂は
、アクリル系のモノマー、オリゴマー、およびデンドリマーからなる群より選択される少
なくとも１種類の出発物質から形成することができる。デンドリマーは、内側が密で外側
が疎になる球状の構造を有するため、出発物質に用いると硬度を保ちながら柔軟性を保つ
ことができる。これにより、保護層の耐傷性などが向上し、膜の脆性を改善することがで
きる。アクリル系のモノマーおよびオリゴマーの少なくとも一方にデンドリマーを添加す
ると、高いマルテンス硬度が得られ、耐刷性を向上することができる。アクリル系のモノ
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マー、オリゴマー、およびデンドリマーは各々、アクリロイル基またはメタクリロイル基
を３つ以上有する、すなわち３官能以上のラジカル重合性であることが好ましい。アクリ
ル系のモノマーとしては、ジトリメチロールプロパンテトラアクリレート、ジペンタエリ
スリトールペンタアクリレート、トリメチロールプロパントリアクリレート等を挙げるこ
とができる。アクリル系のオリゴマーとしては数平均分子量が１７０～２０００のものを
用いることができ、例えば、ウレタンアクリレートオリゴマー、エポキシアクリレートオ
リゴマー、ポリエステルアクリレートオリゴマー等を挙げることができる。アクリル系の
デンドリマーとしては、重量平均分子量１０００以上２５０００以下の範囲に単一的な分
子量ピークを持つものを用いることができる。アクリル系のデンドリマーは、ポリエステ
ルアクリレートまたは共重合系ポリアクリレートのいずれかからなることが好ましい。共
重合系ポリアクリレートは、好ましくは分子内にエポキシ基を反応基として２つ以上有す
る架橋性ポリマーである。例えば、グリシジルアクリレートを共重合したポリアクリレー
トが好ましい。エポキシ系樹脂は、３，４－エポキシシクロヘキシルメチル－３’，４’
－エポキシシクロへキサンカルボキシレート、１，２，８，９－ジエポキシリモネン、ビ
ス（３，４－エポキシシクロヘキシルメチル）アジペート等を含む出発物質から形成する
ことができる。
【００４６】
・シランカップリング剤
　本発明の一実施形態にかかるシランカップリング剤６の模式的な構造を図３に示す。シ
ランカップリング剤６は、シランカップリング部位６１と、光反応性部位６２と、潤滑性
部位６３とを有する。シランカップリング部位６１が金属酸化物７と結合し、光反応性部
位６２が光硬化性樹脂５１と結合することができる。より詳細には、本発明のシランカッ
プリング剤は、側鎖に、金属酸化物と結合するシランカップリング部位と、光反応性部位
と、フッ素およびケイ素の少なくとも一方を含む潤滑性部位とを有するグラフト重合体で
ある。
【００４７】
　グラフト重合体は、アクリル系、エポキシ系、オキセタン系等の主鎖を有することがで
きる。光硬化性樹脂としてアクリル系樹脂を用いる場合には、アクリル系の主鎖を有する
グラフト重合体が好ましく、光硬化性樹脂としてエポキシ系樹脂を用いる場合には、エポ
キシ系の主鎖を有するグラフト重合体が好ましい。本明細書中、アクリル系の主鎖とは、
アクリロイル基またはメタクリロイル基同士が重合した骨格構造を示す。エポキシ系の主
鎖とは、エポキシ基同士が重合した骨格構造を示す。中でも、主鎖が形成される際の反応
速度が大きくなることから、アクリル系の主鎖を有するグラフト重合体が特に好ましい。
【００４８】
　シランカップリング部位は、一般式（１）で示される部位を含むことができる。
【化５】

式中、Ｒ１はアルコキシ基であり、ａは０～２の整数である。アルコキシ基としては、炭
素数が１～５のものを挙げることができ、より具体的にはメトキシ基およびエトキシ基を
挙げることができる。
【００４９】
　一般式（１）中、Ｒ１がメトキシ基であり、ａが０であることが好ましい。トリメトキ
シシリル基を含むシランカップリング部位は金属酸化物に結合しやすいという利点を有す
る。一般式（１）で示される部位は、アルキル基を介してアクリル系の主鎖に結合するこ
とができ、そのようなアルキル基は炭素数１～５とすることができる。後述する図４、５
では、そのようなアルキル基として、主鎖の－ＣＯＯ基とトリメトキシシリル基との間に
位置するプロピル基が例示されている。
【００５０】
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　光反応性部位は、光反応性官能基を有するものであり、特には一般式（２）で示される
部位を含むことができる。
【化６】

式中、Ｒ２はアルキル基であり、Ｙは光反応性官能基である。Ｒ２のアルキル基としては
、炭素数が１～５のもの、具体的にはエチル基を挙げることができる。一般式（２）で示
される部位は、アルキル基を介してアクリル系の主鎖に結合することができ、そのような
アルキル基は炭素数１～５とすることができる。後述する図４、５では、そのようなアル
キル基として、主鎖の－ＣＯＯ基と、ＮＨ基に隣接する－ＣＯＯ基との間に位置するエチ
ル基が例示されている。
【００５１】
　光反応性官能基としては、アクリル系の官能基、エポキシ基、オキセタン基等を挙げる
ことができる。光硬化性樹脂としてアクリル系樹脂を用いる場合には、アクリル系の光反
応性官能基が好ましく、光硬化性樹脂としてエポキシ系樹脂を用いる場合には、光反応性
官能基がエポキシ基であることが好ましい。このように組み合わせることにより、光反応
性官能基が光硬化性樹脂と架橋しやすくなる。アクリル系の光反応性官能基としては、ア
クリロイル基（ＣＨ２ＣＨＣＯＯ－）およびメタクリロイル基（ＣＨ２Ｃ（ＣＨ３）ＣＯ
Ｏ－）を挙げることができる。
【００５２】
　潤滑性部位は、ケイ素およびフッ素の少なくとも一方を含む。ケイ素を含むものである
場合、潤滑性部位は一般式（３）で示される部位を含むことができる。

【化７】

式中、Ｘ１はアルキル基であり、Ｘ２およびＸ３はそれぞれアルキル基またはアリール基
である。ｎ１およびｎ２はそれぞれ１～５００の整数であり、例えば１～３００の範囲、
より具体的には１０～２００の範囲とすることができる。Ｘ１のアルキル基は、例えば、
炭素数が１～３のものである。Ｘ２およびＸ３のアルキル基はそれぞれ、例えば、炭素数
が１～３のものであり、また、アリール基としては、フェニル基、ベンジル基等を挙げる
ことができる。潤滑性に優れることから、Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３ともにメチル基であるか、ま
たはＸ１がメチル基で、Ｘ２およびＸ３がフェニル基であるか、またはＸ１およびＸ２が
メチル基で、Ｘ３がフェニル基であることが好ましい。これらは感光体の電気特性を損な
わない点でも好ましい。Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３ともにメチル基であるものを、ジメチルシリコ
ーンタイプと称することができる。Ｘ１がメチル基で、Ｘ２およびＸ３がフェニル基であ
るか、またはＸ１およびＸ２がメチル基で、Ｘ３がフェニル基であるものを、メチルフェ
ニルシリコーンタイプと称することができる。一般式（３）で示される部位は、アルキル
基を介してアクリル系の主鎖に結合することができ、そのようなアルキル基は、後述する
図４ではＲ３で示されており、炭素数１～５とすることができる。また、ケイ素を含む潤
滑性部位の末端基としては、メチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基等を挙げることができる。ケ
イ素を含む潤滑性部位の末端基は図４ではＲ４で示されている。
【００５３】
　潤滑性部位は、フッ素を含むものである場合、一般式（４）で示される部位を含むこと
ができる。
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【化８】

式中、ｍは１～４００の整数であり、例えば１～１００の範囲、より具体的に１～２０の
範囲とすることができる。一般式（４）で示される部位を潤滑性部位に含むものは、感光
体の電気特性を損なわないと考えられる。潤滑性部位が繰り返し単位として－ＣＦ２－Ｃ
Ｆ２－を含むものを、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）タイプと称することがで
きる。一般式（４）で示される部位は、アルキル基を介してアクリル系の主鎖に結合する
ことができ、そのようなアルキル基は、後述する図５ではＲ５で示されており、炭素数１
～５とすることができる。また、フッ素を含む潤滑性部位の末端基としては、Ｆ－（フル
オロ基）、Ｈ－等を挙げることができる。フッ素を含む潤滑性部位の末端基は図５ではＲ

６で示されている。フッ素を含む潤滑性部位としては、前述したものの他にも、パーフル
オロポリエーテル構造、ポリクロロトリフルオロエチレン構造等を含むものを挙げること
もできる。
【００５４】
　シランカップリング剤は、重量平均分子量を３００以上１２００００未満とすることが
でき、好ましくは３００～１０００００、より好ましくは５０００～２００００とするこ
とができる。重量平均分子量が大き過ぎると、粘度が高くなり、塗工の際に悪影響が出る
恐れがある。また、光硬化性樹脂の硬化を阻害する恐れもある。重量平均分子量が小さ過
ぎると、潤滑性部位が短くなる傾向があるため、潤滑性の効果を発現しにくくなる。また
、光硬化性樹脂との絡み合いが不十分となり、感光体表面へのブリードが生じる恐れもあ
る。シランカップリング剤の多分散度は、１～５とすることができる。
【００５５】
　潤滑性部位にケイ素を含むシランカップリング剤の分子構造の一例を図４に示し、潤滑
性部位にフッ素を含むシランカップリング剤の分子構造の一例を図５に示す。図４に示す
シランカップリング剤は、アクリル系の主鎖に、ジメチルシリコーンタイプの潤滑性部位
、アクリル系の光反応性官能基を含む光反応性部位、およびトリメトキシシリル基を含む
シランカップリング部位がそれぞれ側鎖として延びるグラフト重合体である。図４中、ｎ
はｎ１＋ｎ２の値を示す。図５に示すシランカップリング剤は、アクリル系の主鎖に、Ｐ
ＴＦＥタイプの潤滑性部位、アクリル系の光反応性官能基を含む光反応性部位、およびト
リメトキシシリル基を含むシランカップリング部位がそれぞれ側鎖として延びるグラフト
重合体である。図５中、ｒは１～２００の整数を示す。なお、図４、５では、シランカッ
プリング部位と、光反応性部位と、潤滑性部位とがこの順に並んでいるが、これに限定さ
れるものではなく、並び順は変わってもよいし、あるいは、シランカップリング部位、光
反応性部位、潤滑性部位がランダムにつながってもよい。また、シランカップリング部位
、光反応性部位、潤滑性部位の各々が連続する場合もある。
【００５６】
　本発明のシランカップリング剤は、潤滑性部位と共に、光硬化性樹脂と架橋することで
きる光反応性部位を有するため、保護層内に均一分散されやすく、表面に偏析しにくい。
このため、感光体の表面が削れていっても、潤滑性が持続し、クリーニング性を維持でき
る。また、光硬化性樹脂との架橋により、機械的強度が保たれるだけでなく、保護層の下
層を酸性ガスや湿度から守るパッキング性を保つことができる。加えて、光反応性部位や
シランカップリング部位を側鎖に有するため、１分子当たりの各部位の数を多くすること
ができ、光硬化性樹脂とより強固に架橋させたり、金属酸化物により強固にカップリング
させたりすることができる。
【００５７】
・金属酸化物
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　金属酸化物は、耐摩耗性の向上の観点から、酸化錫、酸化亜鉛、酸化チタン、アルミナ
、ジルコニア、酸化インジウム、酸化アンチモン、酸化ビスマス、酸化カルシウム、アン
チモンをドープした酸化錫、リンをドープした酸化錫、錫をドープした酸化インジウム等
を含有することができる。保護層の中には、ある金属酸化物とそれとは別の金属酸化物と
が含まれてもよい。ホール輸送に適した抵抗値を有し、残留電位上昇の抑制にも効果があ
ることから、金属酸化物が酸化錫、酸化亜鉛、および酸化チタンのいずれかを含むことが
好ましい。
【００５８】
　金属酸化物は、５ｎｍ～３００ｎｍの平均一次粒径を有することが好ましい。この平均
一次粒径は、走査型電子顕微鏡観察と画像解析により算出されるものである。金属酸化物
の粒径が大き過ぎると、画質劣化を引き起こす恐れがあり、また感光体表面に幅の大きい
線状傷が生じる恐れもある。金属酸化物の粒径が小さ過ぎると、凝集性が高くなり、耐摩
耗性の低下を引き起こす恐れがある。金属酸化物は、３以上のアスペクト比を有すること
ができる。３以上のアスペクト比を有する金属酸化物は、針状の形態をとることができる
。アスペクト比が大き過ぎると分散性の低下や、塗工性の劣化が生じる恐れがあることか
らアスペクト比は５０以下とすることができる。
【００５９】
　シランカップリング剤で表面処理された金属酸化物と光硬化性樹脂との重量比［シラン
カップリング剤で表面処理された金属酸化物］：［光硬化性樹脂］は、１：１００～１０
０：１００の範囲とすることができ、より具体的には、５：１００～８０：１００の範囲
とすることができる。光硬化性樹脂に対する金属酸化物の量が多すぎると、帯電性の低下
や黒ポチなどの画像欠陥、像流れが生じる恐れがある。一方、光硬化性樹脂に対する金属
酸化物の量が少なすぎると、良好な感度特性が得られない恐れがある。
【００６０】
　以下、図６を参照しながら、一実施形態にかかるシランカップリング剤の調製方法およ
び金属酸化物の表面処理方法を説明する。
【００６１】
　初めに、金属酸化物に表面処理を施すための表面処理剤を調製する。シランカップリン
グ部位を有するアクリレートまたはメタクリレートと、光反応性部位を有するイソシアネ
ートとウレタン結合可能な官能基を有するアクリレートまたはメタクリレートと、潤滑性
部位を有するアクリレートまたはメタクリレートと、必要に応じて重合開始剤とを、溶媒
の存在下、不活性ガス雰囲気中で重合反応させる（図６中、重合反応１段階目）。その後
、光反応性部位を有するイソシアネートを添加し、触媒の存在下、重合反応させる（図６
中、重合反応２段階目）。これにより、アクリル系の主鎖を有するシランカップリング剤
を含む表面処理剤が得られる。重合反応１段階目の反応条件は、４０～１２０℃で１～１
２時間とすることができる。
【００６２】
　シランカップリング部位を有するアクリレートまたはメタクリレートとしては、３－メ
タクリロキシプロピルトリメトキシシラン、３－メタクリロキシプロピルジエトキシシラ
ン、３－アクリロキシプロピルトリメトキシシラン等を挙げることができる。光反応性部
位を有するイソシアネートとウレタン結合可能な官能基を有するアクリレートまたはメタ
クリレートとしては、メタクリル酸２－ヒドロキシエチル（ＨＥＭＡ）、４－ヒドロキシ
ブチルアクリレート、２-ヒドロキシプロピルメタクリレート等を挙げることができる。
潤滑性部位を有するアクリレートまたはメタクリレートとしては、潤滑性部位がケイ素を
含むものである場合には、アクリル変性またはメタクリル変性された反応性シリコーンオ
イル等を挙げることができ、潤滑性部位がフッ素を含むものである場合には、オクタフル
オロペンチルアクリレートや、構造式（５）で表される２，２，２－トリフルオロエチル
アクリレート等を挙げることができる。
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【化９】

重合開始剤としては、アゾビスイソブチロニトリル（ＡＩＢＮ）、２，２’－アゾビス－
２－メチルブチロニトリル（ＡＭＢＮ）、２，２’－アゾビス－２，４－ジメチルバレロ
ニトリル（ＡＤＶＮ）等を挙げることができる。溶媒としては、ジエチレングリコールエ
チルメチルエーテル、ジメチルスルホキシド、トルエン等を挙げることができる。光反応
性部位を有するイソシアネートとしては、２－イソシアナトエチルメタクリレート、２－
イソシアナトエチルアクリラート等を挙げることができる。触媒としては、ジブチルスズ
ジラウレート、ジブチルスズジアセテート、トリフェニルホスフィン等を挙げることがで
きる。
【００６３】
　得られた表面処理剤と金属酸化物を分散溶媒にサンドミル等を用いて分散させることに
より、表面処理された金属酸化物を含む溶液が得られる。分散溶媒としては、メタノール
、ｎ－プロパノール、およびこれらの混合物等を挙げることができる。得られた表面処理
された金属酸化物を含む溶液は、光硬化性樹脂の出発物質およびその他の材料、例えば重
合開始剤、溶媒等と合わせて保護層塗布液を構成することができる。このときの重合開始
剤としては、α-アミノアルキルフェノン系、α-ヒドロキシアルキルフェノン系、オキシ
ムエステル系等の各種ラジカル型光重合開始剤を用いることができ、溶媒としては、前述
した分散溶媒と同様のものを用いることができる。
【００６４】
　図６は、シランカップリング部位を有するメタクリレートに３－メタクリロキシプロピ
ルトリメトキシシランを用い、光反応性部位を有するイソシアネートとウレタン結合可能
な官能基を有するメタクリレートにＨＥＭＡを用い、潤滑性部位を有するメタクリレート
にメタクリル変性された片末端反応性シリコーンオイルを用い、光反応性部位を有するイ
ソシアネートとして２－イソシアナトエチルメタクリレートを用いたときの重合反応を示
す。重合反応２段階目では、ＨＥＭＡのヒドロキシル基とイソシアネートのイソシアネー
ト基がウレタン結合を形成する。
【００６５】
　なお、ここではアクリル系の主鎖を有するシランカップリング剤の調製方法を説明した
が、エポキシ系の主鎖を有するシランカップリング剤は、例えば、シランカップリング部
位、光反応性部位、潤滑性部位をそれぞれ有する出発原料に反応性のエポキシ基を有する
ものを用い、エポキシ基を開環重合させることで調製することができる。
【００６６】
　保護層にはさらに電荷輸送物質を含有させることも可能である。保護層に電荷輸送物質
を含有させることによって残留電位の低減や感度劣化の抑制が可能となる。保護層に用い
られる電荷輸送物質は、前述の電荷輸送層に記述されたすべての電荷輸送物質を使用する
ことが可能である。
【００６７】
　保護層の膜厚は０．１～１０μｍが好ましく、１～７μｍがより好ましい。
【００６８】
　保護層塗布液を硬化することで、保護層を得ることができる。保護層塗布液は、活性線
を照射することでラジカル重合を生じさせ、分子間に架橋結合を形成して硬化することが
好ましい。活性線の種類としては、電子線、紫外線があるが、量産性などを考えると、紫
外線が好ましい。照射装置としては、メタルハライドランプ、水銀ランプ、紫外線ＬＥＤ
等を用いることができる。
【００６９】
　（中間層）
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　導電性支持体と電荷発生層との間に中間層を設けてもよい。中間層は、界面での電荷注
入を制御するバリヤー層や接着層として機能する。中間層は主にバインダー樹脂から成る
が、金属や合金、もしくはそれらの酸化物、塩類および界面活性剤等を含んでもよい。中
間層を形成するバインダー樹脂としては、ポリエステル、ポリウレタン、ポリアリレート
、ポリエチレン、ポリスチレン、ポリブタジエン、ポリカーボネート、ポリアミド、ポリ
プロピレン、ポリイミド、フェノール樹脂、アクリル樹脂、シリコーン樹脂、エポキシ樹
脂、ユリア樹脂、アリル樹脂、アルキド樹脂、ポリアミドイミド、ポリサルホン、ポリア
リルエーテル、ポリアセタールおよびブチラール樹脂等が挙げられる。中間層の膜厚は、
好ましくは０．０５μｍ～７μｍであり、より好ましくは０．１μｍ～２μｍである。
【００７０】
　電荷発生層、電荷輸送層および保護層、ならびに必要に応じて中間層は、公知の塗布方
法により導電性支持体に適用することができる。具体的には、ブレード塗布法、浸漬塗布
法、スプレー塗布法などが挙げられる。
【００７１】
　以上説明したように、本実施形態にかかる電子写真感光体１は保護層５内に、金属酸化
物と結合可能なシランカップリング部位６１、光反応性部位６２、および潤滑性部位６３
を側鎖に有するグラフト重合体であるシランカップリング剤６で表面処理された金属酸化
物５２と、光硬化性樹脂５１とを含むため、金属酸化物とシランカップリング部位を介し
て結合したシランカップリング剤の光反応性部位が光硬化性樹脂と架橋することができる
。このため、シランカップリング剤が保護層の表面に偏析することなく保護層内に均一に
分散されやすくなる。結果として、シランカップリング剤の潤滑性部位も保護層内に均一
に分散されるため、電子写真感光体の使用中、徐々に保護層が削れていっても潤滑性が失
われにくく、優れたクリーニング性を長期にわたって発揮できる。また、光反応性部位と
光硬化性樹脂との架橋構造により、保護層の強度を向上することもできる。このようにし
て耐久性に優れた電子写真感光体を実現できる。
【００７２】
＜電子写真装置＞
　本発明の電子写真装置は、本発明の電子写真感光体と、電子写真感光体の周面を帯電さ
せる帯電手段と、像露光手段と、現像手段と、クリーニング手段と、を備えて構成される
。以下、図７を参照して説明する。
【００７３】
　図７は、本発明の一実施形態にかかる電子写真装置１０の模式図である。電子写真装置
１０は、像露光手段として半導体レーザ１１を備える。制御回路２０により画像情報によ
って信号変調されたレーザ光は、放出後に補正光学系１２を介して平行化され、回転多面
鏡１３により反射されて走査運動を行う。レーザ光は、ｆ－θレンズ１４により、電子写
真感光体１の表面上に集光されて画像情報の露光を行う。電子写真感光体１は、あらかじ
め帯電手段である帯電装置１５により帯電されているので、この露光によって表面に静電
潜像が形成される。次いで、現像手段である現像装置１６により、電子写真感光体１上に
形成された静電潜をトナーで現像してトナー像を形成することで可視画像化が行われる。
この可視画像は、転写装置１７により紙のような画像受容体２１に転写され、定着装置１
９で定着されてプリント物として提供される。電子写真感光体１は、表面に残存するトナ
ーやトナーの成分をクリーニング手段であるクリーニング装置１８により除去して反復し
て使われうる。
【００７４】
　図７に示すドラム状の電子写真感光体１は、軸を中心に所定の周速度で回転駆動される
。電子写真感光体は、回転過程において、帯電手段によりその周面に正または負の所定電
位の均一帯電を受ける。印加される電圧としては、例えば直流電圧に交流電圧を重畳した
振動電圧である。ここではドラム状の電子写真感光体を説明したが、シート状またはベル
ト状の電子写真感光体を用いることもできる。
【００７５】
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　帯電装置１５は、帯電ローラ、帯電ブラシなどの帯電部材を感光体に接触させて電荷を
与える接触帯電装置が使用される。また、図７に示したような帯電装置１５だけでなく、
非接触方式の帯電ローラ、コロナ放電を利用したスコロトロン帯電器やコロトロン帯電器
等を帯電手段として用いることもできる。
【００７６】
　なお、電子写真装置における電子写真感光体、帯電手段、現像手段等の構成要素のうち
、複数のものをプロセスカートリッジとして一体に結合して構成し、このプロセスカート
リッジを複写機やレーザービームプリンター等の電子写真装置本体に対して着脱自在に構
成することも可能である。
【００７７】
　以上説明したように、本実施形態にかかる電子写真装置１０は、前述したような耐久性
に優れた電子写真感光体１を備えるため、使用中に感光体の表面が徐々に削れていっても
その表面の潤滑性が失われにくく、感光体のクリーニング性が長期にわたって良好である
。したがって、クリーニング手段が損傷を受けにくく、感光体のみならずクリーニング手
段をもより長期にわたって使用可能となることから、電子写真装置の長寿命化を実現でき
る。
【実施例】
【００７８】
　以下、実施例に基づいて本発明をより具体的に説明する。
【００７９】
〔例１〕
　感光体を以下の手順で作製した。
【００８０】
　（導電性支持体）
　導電性支持体として、外径３０ｍｍのアルミニウム素管を用いた。
【００８１】
　（中間層）
　下記の材料を、ビーズミルを使用して５時間分散した。ポリアミド樹脂にはＣＭ８００
０（東レ株式会社製）を用い、酸化チタンにはＭＴ－５００ＳＡ（テイカ株式会社製）を
用いた。
　　　ポリアミド樹脂　５重量部
　　　酸化チタン　５重量部
　　　メタノール　５０重量部
　　　ｎ－プロパノール　１０重量部
　分散した液を導電性支持体に浸漬塗布し、膜厚１μｍの中間層を形成した。
【００８２】
　（電荷発生層）
　下記の材料を、ビーズミルを使用して３時間分散した。ブチラール樹脂にはＢＸ－５（
積水化学株式会社製）を用いた。
　　　オキソチタニルフタロシアニン顔料（Ｙ型）　１０重量部
　　　ブチラール樹脂　１０重量部
　　　１，２－ジメトキシエタン　９００重量部
　　　シクロヘキサノン　１００重量部
　分散した液を、中間層を形成した導電性支持体に浸漬塗布し、膜厚０．２μｍの電荷発
生層を形成した。
【００８３】
　（電荷輸送層）
　下記の材料をＴＨＦ１００重量部に混合し、溶解した。ポリカーボネートには、ＰＣＺ
－５００（三菱ガス化学株式会社社製）を用いた。
　　　電荷輸送物質：１，１－ビス（４－ジエチルアミノフェニル）－４，４－ジフェニ
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ル－１，３－ブタジエン　１０重量部
　　　バインダー樹脂：ポリカーボネート　１０重量部
　　　酸化防止剤：ＢＨＴ　０．１重量部
　溶解した液を、前述のとおり電荷発生層を形成した導電性支持体に浸漬塗布し、膜厚２
０μｍの電荷輸送層を形成した。その後、１３５℃で３０分乾燥を行った。
【００８４】
　（保護層）
　成分Ａとして、３－メタクリロキシプロピルトリメトキシシラン［Ｄｙｎａｓｙｌａｎ
　ＭＥＭＯ（エボニック社製）］を用い、成分Ｂとして、メタクリル酸２－ヒドロキシエ
チル（ＨＥＭＡ）［東京化成工業製］を用い、成分Ｃとして、片末端反応性シリコーンオ
イル［Ｘ－２２－１７４ＤＸ（信越シリコーン製）］を用いた。これらの成分を、成分Ａ
：成分Ｂ：成分Ｃのモル比が３０：４０：３０となるように用意した。３つの成分の合計
１００重量部に対して、開始剤としてＡＩＢＮを５重量部加えた。固形分、すなわち３つ
の成分Ａ～ＣとＡＩＢＮを合わせたものが１５重量％となるようにジエチレングリコール
エチルメチルエーテルを加え、窒素置換下で撹拌しながら７０℃で４時間、重合反応を行
い、反応液１を得た。
【００８５】
　このようにして得られた反応液１　１００重量部に、反応液１内のＨＥＭＡの仕込み量
と同じモル数の２－イソシアナトエチルメタクリレート［カレンズＭＯＩ（昭和電工株式
会社製）］を添加し、さらに触媒としてジブチルスズジラウレートを１０重量部添加した
。これを撹拌しながら６５℃で反応させた。この間、ＨＥＭＡのヒドロキシル基と２－イ
ソシアナトエチルメタクリレートのイソシアネート基との反応を確認するため、ＦＴ－Ｉ
Ｒで、イソシアネートのピーク減少を確認しながら行った。６時間後、イソシアネートの
ピークが無くなったことを確認し、この液を反応液２として用いた。この反応液２をゲル
浸透クロマトグラフィー（ＧＰＣ）にかけることにより、得られたシランカップリング剤
の重量平均分子量を測定した。この結果を表１に示す。また、得られたシランカップリン
グ剤の光反応性部位およびシランカップリング部位の主な官能基と、潤滑性部位の構造タ
イプを表１に示す。
【００８６】
　下記のとおり、金属酸化物の表面処理を行った。
　金属酸化物として、アンチモンドープ酸化錫（以下、ＡＴＯと表記）［Ｔ－１（三菱電
子マテリアル化成株式会社製）］を用いた。用いた金属酸化物の平均一次粒径を表１に示
す。平均一次粒径は、走査型電子顕微鏡（日本電子製）により粒子の拡大写真を投影し、
スキャナーで取り込んだ写真画像を、画像解析することによって算出した。また、分散溶
媒として、メタノールとｎ－プロパノールを重量比で７：３の割合で混合したものを用い
た。これら材料と反応液２を下記の割合で混合し、サンドミルを用いて６時間分散した。
　　　反応液２　０．１重量部
　　　金属酸化物　１０重量部
　　　分散溶媒　４０重量部
　このようにして得られた溶液は固形分として表面処理されたＡＴＯを２０重量％含んで
おり、この溶液を以下ＡＴＯ液として用いた。
【００８７】
　下記のとおり、保護層を形成した。
　重合開始剤として、２－メチル－１－（４－メチルチオフェニル）－２－モルフォリノ
プロパン－１－オン［Ｉｒｇａｃｕｒｅ９０７（チバ・ジャパン株式会社製）］を用い、
光硬化性樹脂として、ウレタンアクリレートオリゴマー［ＵＶ－７６０５Ｂ（日本合成株
式会社製）］（重量平均分子量：１１００、数平均分子量：８００）を用い、分散溶媒と
して、メタノールとｎ－プロパノールを重量比で７：３の割合で混合したものを用いた。
これらの材料をＡＴＯ液１０重量部に対して下記の割合で加え、遮光下で混合撹拌し、保
護層塗布液を調製した。



(17) JP 2016-126040 A 2016.7.11

10

20

30

40

50

　　　重合開始剤　０．６重量部
　　　光硬化性樹脂　１０重量部
　　　分散溶媒　４２．４重量部
　前述のとおり電荷輸送層を形成した後で乾燥した導電性支持体に保護層塗布液を浸漬塗
布した。塗布後、８０℃で１０分、溶媒の乾燥を行った。乾燥後、１６０Ｗ/ｃｍのメタ
ルハライドランプを用いて、ランプからの距離が１００ｍｍの位置で導電性支持体を回転
させながら１分間照射し、膜厚５μｍの保護層を形成することで感光体を得た。
【００８８】
〔例２〕
　反応液２を調製する際、２－イソシアナトエチルメタクリレート［カレンズＭＯＩ（昭
和電工株式会社製）］に代えて、２－イソシアナトエチルアクリラート［カレンズＡＯＩ
（昭和電工株式会社製）］を用いた以外は、例１と同様にして感光体を作製した。
【００８９】
〔例３〕
　反応液１を調製する際、片末端反応性シリコーンオイル［Ｘ－２２－１７４ＤＸ（信越
シリコーン製）］に代えて、オクタフルオロペンチルアクリレート［ビスコート８Ｆ（大
阪有機化学工業株式会社製）］を用いた以外は、例１と同様にして感光体を作製した。
【００９０】
〔例４〕
　反応液１を調製する際、反応時間を短くし、シランカップリング剤の重量平均分子量を
５０００に調整した以外は、例１と同様にして感光体を作製した。
【００９１】
〔例５〕
　表面処理する金属酸化物としてＡＴＯ［Ｔ－１（三菱電子マテリアル化成株式会社製）
］に代えて、リンドープ酸化錫（以下、ＰＴＯと表記）［ＳＰ－２（三菱電子マテリアル
化成株式会社製）］を用いた以外は、例１と同様にして感光体を作製した。
【００９２】
〔例６〕
　表面処理する金属酸化物としてＡＴＯ［Ｔ－１（三菱電子マテリアル化成株式会社製）
］に代えて、ＰＴＯ［ＣＸ－Ｓ２０４ＩＰ（日産化学工業製）（固形分２０％ＩＰＡゾル
溶液）］を用い、分散溶媒を加えずに反応液２および金属酸化物を下記の割合で混合して
６時間撹拌した以外は、例１と同様にして感光体を作製した。
　　　反応液２　０．１重量部
　　　金属酸化物　５０重量部（固形分　１０重量部）
【００９３】
〔例７〕
　表面処理する金属酸化物としてＡＴＯ［Ｔ－１（三菱電子マテリアル化成株式会社製）
］に代えて、針状ＡＴＯ［ＦＳ－１０Ｐ（石原産業製）］を用いた以外は、例１と同様に
して感光体を作製した。用いた金属酸化物は、長軸の長さが０．２～２．０μｍ、短軸の
長さが０．０１～０．０２μｍであり、アスペクト比が２０～３０であった。長さの測定
には、走査型電子顕微鏡を用いた。
【００９４】
〔例８〕
　表面処理する金属酸化物としてＡＴＯ［Ｔ－１（三菱電子マテリアル化成株式会社製）
］に代えて、酸化錫［Ｓ－２０００（三菱電子マテリアル化成株式会社製）］を用いた以
外は、例１と同様にして感光体を作製した。
【００９５】
〔例９〕
　表面処理する金属酸化物としてＡＴＯ［Ｔ－１（三菱電子マテリアル化成株式会社製）
］に代えて、酸化チタン［ＭＴ５００Ｂ（テイカ株式会社）］を用いた以外は、例１と同
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様にして感光体を作製した。
【００９６】
〔例１０〕
　表面処理する金属酸化物としてＡＴＯ［Ｔ－１（三菱電子マテリアル化成株式会社製）
］に代えて、アンチモンドープ酸化亜鉛（以下、ＡＺＯと表記）［ＣＸ－Ｚ２１０ＩＰ（
日産化学工業製）（固形分２０％ＩＰＡゾル溶液）］を用い、分散溶媒を加えずに反応液
２および金属酸化物を下記の割合で混合して６時間撹拌した以外は、例１と同様にして感
光体を作製した。
　　　反応液２　０．１重量部
　　　金属酸化物　５０重量部（固形分　１０重量部）
【００９７】
〔例１１〕
　光硬化性樹脂として、ウレタンアクリレートオリゴマー［ＵＶ－７６０５Ｂ（日本合成
株式会社製）］に代えて、４官能アクリルモノマーであるジトリメチロールプロパンテト
ラアクリレートモノマー［ＳＲ３５５（サートマー社製）］を用いた以外は、例１と同様
にして感光体を作製した。
【００９８】
〔例１２〕
　光硬化性樹脂として、ウレタンアクリレートオリゴマー［ＵＶ－７６０５Ｂ（日本合成
株式会社製）］１０重量部に代えて、ウレタンアクリレートオリゴマー［ＵＶ－７６０５
Ｂ（日本合成株式会社製）］５重量部と、ポリアクリレートデンドリマー［ＳＩＲＩＵＳ
－５０１（大阪有機化学工業株式会社製）］５重量部を合わせたものを用いた以外は、例
１と同様にして感光体を作製した。
【００９９】
〔例１３〕
　光硬化性樹脂として、ウレタンアクリレートオリゴマー［ＵＶ－７６０５Ｂ（日本合成
株式会社製）］１０重量部に代えて、ウレタンアクリレートオリゴマー［ＵＶ－７６０５
Ｂ（日本合成株式会社製）］４重量部、ウレタンアクリレートオリゴマー［ＵＴ－５６７
０（日本合成株式会社製）］１重量部、およびポリアクリレートデンドリマー［ＳＩＲＩ
ＵＳ－５０１（大阪有機化学工業株式会社製）］５重量部を合わせたものを用いた以外は
、例1と同様にして感光体を作製した。
【０１００】
〔例１４〕
　電荷発生層の顔料として、オキソチタニルフタロシアニン顔料（Ｙ型）に代えて、ガリ
ウムフタロシアニン顔料（Ｖ型）を用いた以外は、例１と同様にして感光体を作製した。
【０１０１】
〔例１５〕
　電荷発生層の顔料として、オキソチタニルフタロシアニン顔料（Ｙ型）１０重量部に代
えて、オキソチタニルフタロシアニン顔料（Ｙ型）５重量部、およびガリウムフタロシア
ニン顔料（Ｖ型）５重量部を用いた以外は、例１と同様にして感光体を作製した。
【０１０２】
〔例１６〕
　金属酸化物に表面処理を施さない、すなわち、保護層塗布液を調製する際、ＡＴＯ液に
代えて、固形分２０重量％となるようにＡＴＯ［Ｔ－１（三菱電子マテリアル化成株式会
社製）］を含む溶液を用いた以外は、例１と同様にして感光体を作製した。
【０１０３】
〔例１７〕
　金属酸化物の表面処理を行う際、反応液２　０．１重量部に代えて、３－メタクリロキ
シプロピルトリメトキシシラン［Ｄｙｎａｓｙｌａｎ　ＭＥＭＯ（エボニック社製）］１
重量部を用いた以外は、例１と同様にして感光体を作製した。
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〔例１８〕
　例１６と同様に金属酸化物に表面処理を施さず、例１と同じ保護層塗布液に両末端変性
シリコーン［Ｘ－２２－２４４５（信越シリコーン製）］０．１重量部を追加した以外は
、例１と同様にして感光体を作製した。
【０１０５】
〔例１９〕
　表面処理する金属酸化物として、ＡＴＯ［Ｔ－１（三菱電子マテリアル化成株式会社製
）］に代えて、アルミナ［スミコランダムＡＡ－０３（住友化学工業株式会社製）］を用
いた以外は、例１と同様にして感光体を作製した。
【０１０６】
〔例２０〕
　表面処理する金属酸化物として、ＡＴＯ［Ｔ－１（三菱電子マテリアル化成株式会社製
）］に代えて、シリカ［ＫＭＰＸ－１００(信越化学株式会社製)］を用いた以外は、例１
と同様にして感光体を作製した。
【０１０７】
〔例２１〕
　反応液１を調製する際、反応時間を長くし、シランカップリング剤の重量平均分子量を
１２００００に調整した以外は、例１と同様にして感光体を作製した。
【０１０８】
〔例２２〕
　電荷発生層の顔料として、オキソチタニルフタロシアニン顔料（Ｙ型）に代えて、無金
属フタロシアニン（Ｘ型）を用いた以外は、例１と同様にして感光体を作製した。
【０１０９】
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【表１】

【０１１０】
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　作製した感光体について、以下のように測定および評価を行った。その結果を表２に示
す。
【０１１１】
【表２】

【０１１２】
＜初期特性＞
　マルテンス硬度を微小硬度計［フィッシャー・インストルメンツ社製ピコデンターＨＭ
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５００］にて測定した。また、同硬度計を用いて１ｍＮの加重で押し込んだときの弾性仕
事率を測定した。
【０１１３】
　純水接触角については、滴下式の接触角計（協和界面化学（株）社製）により測定した
。
【０１１４】
＜電位測定＞
　３０℃、湿度８０％での露光後、電位ＶＬを表面電位計［トレック・ジャパン株式会社
製、型番：ＭＯＤＥＬ３４４］の測定プローブで測定した。
【０１１５】
　その後、感光体を電子写真装置［三星株式会社製ＣＬＸ－８６５０ＮＤ］に装着し、Ａ
４サイズの中性紙上にＹＭＣＢｋ各色印字率２．５％のＡ４画像を３０万枚印刷した。３
０万枚印刷した後、初期の電位ＶＬと同様にして露光後の電位ＶＬ３００ｋを測定プロー
ブで測定した。
【０１１６】
＜画像ボケ＞
　電位測定と同様にして３０万枚印刷した後、テキスト５％チャートを印字し、画像ボケ
および画像流れの有無を判定した。その結果を表２中、下記のように表記する。
　　　◎：画像ボケ・流れ発生無し
　　　○：軽微な画像ボケ・流れ発生（実使用上問題無し）
　　　×：画像ボケ・流れ発生
【０１１７】
＜クリーニング不良＞
　画像ボケ評価後、２３℃、湿度５５％で、ハーフトーン（ＨＴ）画像を形成し、下記の
評価基準で目視判断した。その結果を表２中、下記のように表記する。
　　　◎：クリーニング不良による画像欠陥無し
　　　○：クリーニング不良による軽微な画像欠陥あり（実使用上問題無し）
　　　×：クリーニング不良による画像欠陥あり
【０１１８】
＜ブレード鳴き＞
　クリーニング不良評価後、１０℃、湿度２０％で、電位測定で用いたのと同じ電子写真
装置を用いてＡ４サイズの中性紙上にＹＭＣＢｋ各色印字率２．５％のＡ４画像を３０万
枚印刷し、ブレードの鳴きを確認した。その結果を表２中、下記のように表記する。
　　　◎：３０万枚終了するまでブレードの鳴き無し
　　　○：感光体の起動時・停止時に軽微な鳴きあり（実使用上問題無し）
　　　×：連続的にブレードの鳴きあり
【０１１９】
＜傷＞
　ブレード鳴き評価後、目視で感光体表面の傷を確認した。その結果を表２中、下記のよ
うに表記する。　　　　
　　　◎：目立った傷無し
　　　○：１～５箇所傷あり（実使用上問題無し）
　　　×：６箇所以上傷あり
【０１２０】
＜膜減耗量＞
　感光体の初期の膜厚と、ブレード鳴き評価後の膜厚を、渦電流式膜厚計［株式会社フィ
ッシャー・インストルメンツ製フィッシャースコープＭＭＳ］で測定した。初期の膜厚と
ブレード鳴き評価後の膜厚との差を、キロ単位で表した感光体の回転数で割った値を膜減
耗量とした。表２中「ｋサイクル」がキロ単位で表した感光体の回転数を示しており、例
えば１０ｋサイクルは１万回感光体が回転したことを示す。
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　例１～１５の感光体は、３０万枚印刷後の電位の変化量が少なく、電気特性が良好であ
った。また、印刷後の画像ボケ、クリーニング不良、ブレード鳴き、および傷の評価結果
も良好であった。さらに、膜減耗量も少なく、良好な結果であった。このように、長期に
わたって、感光体に必要な特性を満足する結果となった。これらの結果から、長期の繰り
返し使用によっても、感光体表面の摩耗が少なく、クリーニング性を維持でき、耐キズ性
も良好で、フィルミングや画像ボケの発生が少ない、耐久性の高い感光体を得られたこと
が確認できた。
【０１２２】
　例１６では、印刷の途中でクリーニングブレードの反転が起こった。これは、水の接触
角が例１と比較して小さかったことからも分かるように、表面処理を施さなかった金属酸
化物では十分な摺動性が得られなかったためである。
【０１２３】
　例１７では、印刷の途中でクリーニングブレードの反転が起こった。これは、水の接触
角が例１と比較して小さかったことからも分かるように、側鎖に潤滑性部位を持たないシ
ランカップリング剤では十分な摺動性が得られなかったためである。
【０１２４】
　例１８では、保護層に摺動性改質剤として両末端変性シリコーンを添加したため、水の
接触角が大きく初期の摺動性は十分であったものの、３０万枚印刷後は摺動性が失われて
しまい、クリーニング不良などの問題を起こした。これは、両末端変性シリコーンが表面
に偏析してしまう現象が起こり、摩耗によって印刷の途中でその効果が失われてしまった
ためである。これに対して、例１では、シランカップリング剤が膜内に均一分散されるた
め、偏析が起こり難く、効果が持続された。
【０１２５】
　金属酸化物としてアルミナを用いた例１９、およびシリカを用いた例２０では、十分な
感度が得られず、印刷後の評価ができなかった。これは、金属酸化物の抵抗値と関係して
いると考えられる。これに対して、酸化錫、酸化亜鉛、または酸化チタンを含有する金属
酸化物を用いた例（例えば例１、例５～１０）では、良好な電気特性が得られた。
【０１２６】
　例１、例４、および例２１の結果より、シランカップリング剤の分子量が１０００００
を超えると、１０００００以下のものに比較して感光体表面の硬度が弱くなり、膜減耗量
が大きくなる傾向が見られた。これは、詳細は不明であるが、シランカップリング剤の分
子構造が大きくなることによって、光硬化性樹脂の反応を阻害してしまうためだと考えら
れる。また、例２１では例１、例４に比較して３０万枚印刷後の電位が大きくなり、シラ
ンカップリング剤の分子量が電気特性にも影響を及ぼすことを示唆していた。これは、未
反応の官能基が電荷のトラップになることがあるためだと考えられる。
【０１２７】
　電荷発生層の顔料として無金属フタロシアニンを用いた例２２では、オキソチタニルフ
タロシアニンおよびガリウムフタロシアニンの少なくとも一方を用いた例（例えば例１、
例１４、例１５）と比較して、電位およびその変化量が大きくなった。この結果から、電
荷発生層の顔料はその種類によって感光体の感度特性に影響を与えるものと考えられる。
【０１２８】
　以上のように、本発明を実施の形態および実施例に基づいて詳細に説明したが、これは
本発明を具体的に説明するためのものであり、本発明はこれに限定されない。該当分野に
おける通常の知識を有する者であれば、本発明の技術的思想内にての変形や改良が可能で
あることは明白である。本発明の単純な変形ないし変更はいずれも本発明の領域に属する
ものであり、本発明の具体的な保護範囲は他の実施の態様も含む。
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