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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　バインダポリマーと、有機化合物で覆われた導電性微粒子とを含有する表層を備え、
　前記有機化合物は、分子構造中にＣ＝Ｏおよび／またはＣ＝Ｎ結合を有し、かつ、構成
元素のうちＮ＋Ｏの占める割合が１８～５７原子％の範囲内にあり、
　前記導電性微粒子に対する前記有機化合物の割合は、１０～３５質量％の範囲内にある
ことを特徴とする電子写真機器用現像ロール。
【請求項２】
　前記有機化合物は、分子構造中に、エステル構造、メラミン構造、ウレタン構造、アミ
ド構造、イミド構造、尿素構造、イソシアヌル酸構造、および、カーボネート構造から選
択される１種または２種以上を有することを特徴とする請求項１に記載の電子写真機器用
現像ロール。
【請求項３】
　前記有機化合物は、（メタ）アクリレートの重合体、メラミンの重合体、ポリアミド、
および、ポリウレタンから選択される１種または２種以上であることを特徴とする請求項
１または２に記載の電子写真機器用現像ロール。
【請求項４】
　前記バインダポリマーのマルテンス硬さは、１４Ｎ／ｍｍ２以下であることを特徴とす
る請求項１から３のいずれかに記載の電子写真機器用現像ロール。
【請求項５】
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　ロール表面のマルテンス硬さは、１９Ｎ／ｍｍ２以下であることを特徴とする請求項１
から４のいずれかに記載の電子写真機器用現像ロール。
【請求項６】
　前記導電性微粒子の配合量は、前記バインダポリマー１００質量部に対して、５～６０
質量部の範囲内であることを特徴とする請求項１から５のいずれかに記載の電子写真機器
用現像ロール。
【請求項７】
　前記導電性微粒子は、カーボンブラック、カーボンナノチューブ、グラファイト、ｃ－
ＴｉＯ２、ｃ－ＺｎＯ、および、ｃ－ＳｎＯ２（ｃ－は導電性を意味する）から選択され
る１種または２種以上であることを特徴とする請求項１から６のいずれかに記載の電子写
真機器用現像ロール。
【請求項８】
　前記バインダポリマーは、ウレタン構造を有する樹脂であることを特徴とする請求項１
から７のいずれかに記載の電子写真機器用現像ロール。
【請求項９】
　軸体と、前記軸体の外周に形成されたベース層と、前記ベース層の外周に形成された前
記表層とを有する、または、
　軸体と、前記軸体の外周に形成されたベース層と、前記ベース層の外周に形成された中
間層と、前記中間層の外周に形成された前記表層とを有することを特徴とする請求項１か
ら８のいずれかに記載の電子写真機器用現像ロール。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子写真機器用現像ロールに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、電子写真方式を採用する複写機、プリンター、ファクシミリなどの電子写真機器
が広く使用されるようになってきている。通常、電子写真機器の内部には、感光ドラムが
組み込まれており、その周囲には、帯電ロール、現像ロール、転写ロール、トナー供給ロ
ールなどの導電性ロールが配設されている。
【０００３】
　最近、この種の電子写真機器では、接触現像方式が主流になってきている。接触現像方
式では、層形成ブレードを用いて、現像ロールの表面にトナー層を形成し、このロール表
面を、感光ドラム表面に直接接触させ、または、非接触状態にして、感光ドラム表面の潜
像にトナーを付着させている。
【０００４】
　接触現像方式においては、非磁性一成分トナー（負帯電性トナー）が良く用いられてい
る。非磁性一成分トナーは、現像ロールとの間で摩擦帯電されて、静電気力で現像ロール
により感光ドラム表面まで搬送される。現像ロールが帯電性に優れると、トナーを良好に
帯電させることができ、かぶり特性を向上させることができる。そのため、現像ロールに
おいては、例えば、ロール表面の改良によりトナー帯電性を向上させる試みがなされてい
る。
【０００５】
　導電性ロール表面の改良によりトナー帯電性を向上させる方法としては、例えば、導電
性ロールの表層材料に配合する荷電制御剤の種類や配合量などを調整する方法や、導電性
ロールの表層を形成する樹脂の種類を変更する方法などが知られている。
【０００６】
　例えば、特許文献１には、シャフトの外周に弾性層および１層以上の被覆層を順次設け
てなる現像ロールにおいて、被覆層が、正荷電制御樹脂を含有する現像ロールが開示され
ている。
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【０００７】
　また、特許文献２には、メラミン樹脂を含有する材料よりなる表層を有する現像ロール
が開示されている。すなわち、バインダ樹脂自体に帯電性の高いメラミン樹脂を用いて、
負帯電性トナーの帯電性の向上を図っている。
【０００８】
　なお、特許文献３に開示されているように、ノニオン系ポリマーをグラフトさせたグラ
フト化カーボンブラックなどのグラフト化カーボンを表面コーティング層に有する導電性
ロールも知られている。
【０００９】
【特許文献１】特開２００７－３１６８７号公報
【特許文献２】特開２００１－３４０６０号公報
【特許文献３】特開２０００－６２６０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、従来の現像ロールには、以下の問題があった。すなわち、荷電制御剤を
現像ロールの表層材料に配合する場合には、トナーの帯電性が向上して、かぶり特性を向
上させることができる。しかし、荷電制御剤は非導電性の添加剤であるため、荷電制御剤
を配合することによりロール表層の抵抗上昇が起こる。その結果、ロール表層の電荷減衰
性能が低下して、画像に残像が発生しやすくなる（残像特性が悪化する）という問題があ
った。
【００１１】
　したがって、従来技術においては、現像ロールにおいて、トナー帯電性を確保して画像
のかぶり現象を抑制するとともに、ロール表面の電荷減衰性を確保して画像の残像を抑制
することを同時に実現させることが難しかった。
【００１２】
　本発明は、このような事情に鑑みなされたものであり、かぶりと残像とを抑制可能な電
子写真機器用現像ロールを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　上記課題を解決するため本発明に係る電子写真機器用現像ロールは、バインダポリマー
と、有機化合物で覆われた導電性微粒子とを含有する表層を備え、前記有機化合物は、分
子構造中にＣ＝Ｏおよび／またはＣ＝Ｎ結合を有し、かつ、構成元素のうちＮ＋Ｏの占め
る割合が１８～５７原子％の範囲内にあり、前記導電性微粒子に対する前記有機化合物の
割合は、１０～３５質量％の範囲内にあることを要旨とする。
【００１４】
　この場合、前記有機化合物は、分子構造中に、エステル構造、メラミン構造、ウレタン
構造、アミド構造、イミド構造、尿素構造、イソシアヌル酸構造、および、カーボネート
構造から選択される１種または２種以上を有すると良い。
【００１５】
　さらに、前記有機化合物は、（メタ）アクリレートの重合体、メラミンの重合体、ポリ
アミド、および、ポリウレタンから選択される１種または２種以上であると良い。
【００１６】
　そして、前記バインダポリマーのマルテンス硬さは、１４Ｎ／ｍｍ２以下であると良い
。
【００１７】
　さらに、ロール表面のマルテンス硬さは、１９Ｎ／ｍｍ２以下であると良い。
【００１８】
　そして、前記導電性微粒子の配合量は、前記バインダポリマー１００質量部に対して、
５～６０質量部の範囲内であることが望ましい。
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【００１９】
　また、前記導電性微粒子は、カーボンブラック、カーボンナノチューブ、グラファイト
、ｃ－ＴｉＯ２、ｃ－ＺｎＯ、および、ｃ－ＳｎＯ２（ｃ－は導電性を意味する）から選
択される１種または２種以上であると良い。
【００２０】
　さらに、前記バインダポリマーは、ウレタン構造を有する樹脂であると良い。
【００２１】
　そして、ロール構成としては、軸体と、前記軸体の外周に形成されたベース層と、前記
ベース層の外周に形成された前記表層とを有する構成、または、軸体と、前記軸体の外周
に形成されたベース層と、前記ベース層の外周に形成された中間層と、前記中間層の外周
に形成された前記表層とを有する構成を、好適なものとして示すことができる。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明に係る電子写真機器用現像ロールは、バインダポリマーと、特定の割合で特定の
有機化合物により覆われた導電性微粒子とを含有する表層を備えている。すなわち、ロー
ル表層に導電性微粒子を配合しているため、ロール表層の抵抗上昇が起きにくく、電荷減
衰性能に優れる。また、導電性微粒子は、特定の有機化合物により覆われているため、ロ
ール表層の帯電性にも優れる。これにより、トナー帯電性を確保してかぶりを抑制すると
ともに、残像を抑制することができる。
【００２３】
　この場合、前記有機化合物が、分子構造中に、エステル構造、メラミン構造、ウレタン
構造、アミド構造、イミド構造、尿素構造、イソシアヌル酸構造、および、カーボネート
構造から選択される１種または２種以上を有すると、特に、上記効果に優れる。
【００２４】
　また、前記有機化合物が、（メタ）アクリレートの重合体、メラミンの重合体、ポリア
ミド、および、ポリウレタンから選択される１種または２種以上であると、特に、上記効
果に優れる。
【００２５】
　そして、前記バインダポリマーのマルテンス硬さが１４Ｎ／ｍｍ２以下であると、低硬
度なロールを形成することができる。これにより、ロール表面と接触する相手部材やトナ
ーのストレスを低減し、耐久性に優れる。
【００２６】
　さらに、ロール表面のマルテンス硬さが１９Ｎ／ｍｍ２以下であると、耐久性に優れる
。
【００２７】
　そして、前記導電性微粒子の配合量が、前記バインダポリマー１００質量部に対して、
５～６０質量部の範囲内であると、ロール表面の硬度を低く抑える効果と、かぶり特性お
よび残像特性を良好にする効果とのバランスに優れる。
【００２８】
　このとき、前記導電性微粒子が、カーボンブラック、カーボンナノチューブ、グラファ
イト、ｃ－ＴｉＯ２、ｃ－ＺｎＯ、および、ｃ－ＳｎＯ２（ｃ－は導電性を意味する）か
ら選択される１種または２種以上であると、確実に、上記効果を奏する。
【００２９】
　さらに、前記バインダポリマーがウレタン構造を有する樹脂であると、ロール表面の硬
度が低くなり、耐久性に優れる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３０】
　本発明の実施形態に係る電子写真機器用現像ロール（以下、本現像ロールということが
ある。）について詳細に説明する。
【００３１】
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　図１は、本現像ロールの一例を示す周方向断面図である。例えば、図１に示すように、
本現像ロール１０は、軸体１２の外周にベース層１４が設けられ、ベース層１４の外周に
、直接、表層１６が積層されている。
【００３２】
　図２は、本現像ロールの他の例を示す周方向断面図である。本現像ロール１０は、図１
に示す態様に限定されるものではなく、図２に示すように、軸体１２の外周に、ベース層
１４と、中間層１８と、表層１６とがこの順に積層されていても良い。
【００３３】
　ベース層、中間層、表層は、それぞれ、単層から構成されていても良いし、複数層から
構成されていても良い。好ましくは、積層構造の簡略化、ロール生産性の向上などの観点
から、ベース層、中間層、表層は、単層から構成されていることが好ましい。
【００３４】
　軸体は、導電性を有するものであれば、何れのものでも使用し得る。具体的には、鉄、
ステンレス、アルミニウムなどの金属製の中実体、中空体からなる芯金などを例示するこ
とができる。また必要に応じ、軸体の表面には、接着剤、プライマーなどを塗布してもよ
い。上記接着剤、プライマーなどには、必要に応じて導電化を行っても良い。
【００３５】
　ベース層は、非発泡体（ソリッド状）または発泡体（スポンジ状）の何れの形態であっ
ても良い。ベース層を形成する主材料としては、ゴム弾性材料を好適に用いることができ
る。ゴム弾性材料としては、具体的には、例えば、シリコーンゴム、エチレン－プロピレ
ン－ジエンゴム（ＥＰＤＭ）、アクリロニトリル－ブタジエンゴム（ＮＢＲ）、水素化ア
クリロニトリル－ブタジエンゴム（Ｈ－ＮＢＲ）、スチレン－ブタジエンゴム（ＳＢＲ）
、ブタジエンゴム（ＢＲ）、イソプレンゴム（ＩＲ）、アクリルゴム（ＡＣＭ）、クロロ
プレンゴム（ＣＲ）、ウレタンゴム、フッ素ゴム、ヒドリン系ゴム（ＣＯ、ＥＣＯ、ＧＣ
Ｏ、ＧＥＣＯ）、ウレタン系エラストマー、天然ゴム（ＮＲ）などを例示することができ
る。これらは１種または２種以上混合されていても良い。
【００３６】
　上記ゴム弾性材料としては、低硬度で、へたりが少ないなどの観点から、シリコーンゴ
ム、ブタジエンゴム、ヒドリン系ゴム、ウレタン系エラストマーなどが好ましい。
【００３７】
　ベース層には、導電性付与のため、カーボンブラック、カーボンナノチューブ、グラフ
ァイト、ｃ－ＴｉＯ２ 、ｃ－ＺｎＯ、ｃ－ＳｎＯ２ （ｃ－は導電性を意味する。）、イ
オン導電剤（四級アンモニウム塩、ホウ酸塩、界面活性剤等）などの従来公知の導電剤を
、上記材料中に適宜添加することができる。さらに、必要に応じて、発泡剤、架橋剤、架
橋促進剤、軟化剤（オイル）等を適宜添加しても良い。
【００３８】
　軸体の外周にベース層を形成するには、軸体をロール成形用金型の中空部に同軸的に設
置し、ベース層形成用組成物を注入して、加熱・硬化させた後、脱型する（注型法）、軸
体の表面にベース層形成用組成物を押出成形する（押出法）などすれば良い。また、ベー
ス層を複数層形成する場合には、上記方法に準じた操作を繰り返し行えば良い。
【００３９】
　ベース層の厚みは、特に限定されるものではないが、好ましくは、０．１～１０ｍｍ、
より好ましくは、１～５ｍｍの範囲内から選択することができる。
【００４０】
　また、ベース層の体積抵抗率は、好ましくは、１０２～１０１０Ω・ｃｍ、より好まし
くは、１０３～１０９Ω・ｃｍ、さらにより好ましくは、１０４～１０８Ω・ｃｍの範囲
内から選択することができる。
【００４１】
　本現像ロールは、ベース層と表層との間に中間層を有していても良い。中間層を形成す
る主材料としては、具体的には、例えば、シリコーン系樹脂、フッ素系樹脂、ポリメチル
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メタクリレート（ＰＭＭＡ）、ポリカーボネート、ポリアミド系樹脂、ウレタン系樹脂、
（メタ）アクリル系樹脂、メラミン樹脂、エポキシ系樹脂などの樹脂、ウレタン系エラス
トマー、ニトリルゴム（ＮＢＲ）、水添ニトリルゴム（水添ＮＢＲ）、エピクロルヒドリ
ンゴムなどのゴム、これら樹脂やゴムなどをシリコーン、フッ素などで変性した変性物な
どを例示することができる。これらは１種または２種以上混合されていても良い。
【００４２】
　上記中間層を形成する主材料としては、へたりが少ない、粒子を分散させやすいなどの
観点から、ウレタン系樹脂、ウレタン系エラストマー、（メタ）アクリル系樹脂などが好
ましい。
【００４３】
　中間層には、導電性付与のため、カーボンブラック、カーボンナノチューブ、グラファ
イト、酸化鉄、ｃ－ＴｉＯ２ 、ｃ－ＺｎＯ、ｃ－ＳｎＯ２ （ｃ－は導電性を意味する。
）、イオン導電剤（四級アンモニウム塩、ホウ酸塩、界面活性剤等）などの従来公知の導
電剤を、上記材料中に適宜添加することができる。さらに、必要に応じて、架橋剤、架橋
促進剤、硬化剤等を適宜添加しても良い。
【００４４】
　現像ロールは、良好なトナー搬送性を確保するなどのため、ロール表面に適度な凹凸形
状を有していることが好ましい。ロール表面に凹凸形状を付与する方法としては、表層に
粗さ形成用粒子を含有させる方法もあるが、耐摩耗性、長寿命化などの観点から、中間層
に粗さ形成粒子を含有させるのが好ましい。
【００４５】
　この場合、中間層１８中に含まれる粗さ形成用粒子によって形成された凹凸形状により
、ロール表面、すなわち、表層１６の表面に凹凸形状が形成されることになる。表面粗さ
の均一化などの観点から、粗さ形成用粒子は、中間層１８の厚み方向に実質的に積み重な
っていない、つまり、粗さ形成用粒子がほぼ同一面上に存在していることが好ましい。
【００４６】
　粗さ形成用粒子としては、具体的には、例えば、ウレタン粒子、架橋ポリメタクリル酸
メチル粒子、アクリル粒子、尿素樹脂粒子、アミド粒子などの樹脂粒子、ゴム粒子、シリ
カ粒子などを例示することができる。これらは１種または２種以上含まれていても良い。
【００４７】
　ベース層の外周に中間層を形成するには、中間層を主に構成するポリマーになりうるモ
ノマー／オリゴマー、あるいは、中間層を主に構成するポリマー自体と、導電剤、粗さ形
成粒子などを、メチルエチルケトンなどの適当な溶剤とともに混合し、コーティングに適
した粘度を有する中間層形成用組成物を調製する。
【００４８】
　そして、ロールコーティング法、ディッピング法、スプレーコート法などの各種コーテ
ィング法を用いて、ベース層の外周に中間層形成用組成物を塗工し、乾燥、必要に応じて
熱処理を施すなどすれば、中間層を形成することができる。なお、中間層を複数層形成す
る場合には、上記方法に準じた操作を繰り返し行えば良い。
【００４９】
　中間層の厚みは、特に限定されるものではないが、好ましくは、１～１００μｍ、より
好ましくは、３～５０μｍの範囲内から選択することができる。
【００５０】
　粗さ形成用粒子の平均粒径は、中間層の厚みなどに応じて適宜選択することができるも
のであり、特に限定されるものではない。好ましくは、１～５０μｍ、より好ましくは、
５～３０μｍの範囲内から選択することができる。
【００５１】
　また、中間層の体積抵抗率は、好ましくは、１０２～１０１０Ω・ｃｍ、より好ましく
は、１０４～１０７Ω・ｃｍの範囲内から選択することができる。
【００５２】
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　本現像ロールにおいて、表層は、バインダポリマーと、有機化合物で覆われた導電性微
粒子とを含有している。
【００５３】
　バインダポリマーは、表層を形成する主材料である。バインダポリマーは、ロール表面
と接触する相手部材やトナーのストレスを緩和するなどの観点から、比較的軟らかい材料
を用いることが好ましい。この観点から、バインダポリマーのマルテンス硬さは、１４Ｎ
／ｍｍ２以下であることが好ましい。より好ましくは、１０Ｎ／ｍｍ２以下であると良い
。さらに好ましくは、５Ｎ／ｍｍ２以下であると良い。一方、強度不足とならないために
は、バインダポリマーのマルテンス硬さは、好ましくは、１Ｎ／ｍｍ２以上であると良い
。
【００５４】
　バインダポリマーとしては、具体的には、例えば、ウレタン樹脂、アクリル樹脂、アミ
ド樹脂、メラミン樹脂、フッ素樹脂、ポリジメチルシロキサン、ポリエステル、ポリカー
ボネート、ポリエーテル樹脂などを例示することができる。より好ましくは、ウレタン樹
脂である。これらは、１種または２種以上混合して用いても良い。
【００５５】
　導電性微粒子は、表層に導電性を付与して、表層の電気抵抗値を調節する働きを有する
。導電性微粒子としては、具体的には、例えば、カーボンブラック、カーボンナノチュー
ブ、グラファイト、ｃ－ＴｉＯ２、ｃ－ＺｎＯ、および、ｃ－ＳｎＯ２（ｃ－は導電性を
意味する）などを例示することができる。より好ましくは、カーボンブラックである。
【００５６】
　導電性微粒子の配合量は、バインダポリマー１００質量部に対して、５～６０質量部の
範囲内にあることが好ましい。導電性微粒子の配合量が５質量部未満では、表層の抵抗を
低下させる効果が小さく、残像特性を良好にする効果が低下しやすい。一方、導電性微粒
子の配合量が６０質量部を超えると、表層の硬度が高くなりやすく、ロール表面と接触す
る相手部材やトナーのストレスが大きくなりやすい。より好ましくは、１０～４０質量部
の範囲内である。
【００５７】
　導電性微粒子の粒径は、特に限定されるものではないが、表面粗さに対し影響を及ぼさ
ないように、好ましくは、２０ｎｍ～１μｍの範囲内にあると良い。
【００５８】
　導電性微粒子は、有機化合物で覆われており、凝集するのを抑えられている。
【００５９】
　導電性微粒子を覆っている有機化合物は、分子構造中にＣ＝Ｏおよび／またはＣ＝Ｎ結
合を有し、かつ、構成元素のうちＮ＋Ｏの占める割合が１８～５７原子％の範囲内にある
。
【００６０】
　ここで、有機化合物が導電性微粒子を覆った状態とは、導電性微粒子の周りに有機化合
物が集まって、有機化合物と導電性微粒子との間の界面エネルギーにより有機化合物と導
電性微粒子とが相互作用している状態や、有機化合物が有する官能基と、導電性微粒子が
表面に有する官能基とが相互作用、あるいは、結合形成して、導電性微粒子の周りに有機
化合物がグラフトされた状態をいう。
【００６１】
　分子構造中にＣ＝Ｏ結合やＣ＝Ｎ結合を有する構造は、ＯやＮ上の電子が移動（非局在
化）しやすく、分極しやすい構造である。したがって、導電性微粒子と相互作用しやすい
。そのため、導電性微粒子の周りに有機化合物が集まって、有機化合物と導電性微粒子と
の間の界面エネルギーにより有機化合物と導電性微粒子とが相互作用する。
【００６２】
　導電性微粒子が、その表面に、ＯＨ基やＣＯＯＨ基などの官能基を有している場合には
、導電性微粒子の周りに集まっている有機化合物の官能基と反応して結合形成しうる。こ
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れにより、導電性微粒子の周りに有機化合物がグラフトされうる。より強い相互作用で有
機化合物が導電性微粒子を覆うには、導電性微粒子の表面に官能基を備えていると良い。
【００６３】
　導電性微粒子は、表面に官能基を有していても良いし、有していなくても良いが、好ま
しくは、官能基を有しているものである。
【００６４】
　また、Ｃ＝Ｏ、Ｃ＝Ｎ結合の分極しやすい構造は、詳細な理屈は明らかではないが、ト
ナーを帯電させやすくする傾向にある。
【００６５】
　構成元素のうちＮ＋Ｏの占める割合は、上記トナー帯電性に関係すると考えられる。す
なわち、Ｎ＋Ｏの占める割合が１８原子％未満であると、トナーが帯電しにくく、かぶり
特性が悪化する。一方、Ｎ＋Ｏの占める割合が５７原子％を超える有機化合物は、分子構
造上、存在しにくい。
【００６６】
　有機化合物において、構成元素のうちＮ＋Ｏの占める割合の下限値は、より好ましくは
、２０原子％以上、さらに好ましくは、２５原子％以上である。構成元素のうちＮ＋Ｏの
占める割合は、高いほど好ましい。
【００６７】
　分子構造中にＣ＝Ｏ結合を有する有機化合物としては、分子構造中に、エステル構造や
、ウレタン構造、アミド構造、イミド構造、尿素構造、イソシアヌル酸構造、カーボネー
ト構造などを有する化合物などが挙げられる。これらの構造は、分子構造中に、１種また
は２種以上含有されていても良い。また、分子構造中にＣ＝Ｎ結合を有する有機化合物と
しては、分子構造中にメラミン構造を有する化合物などが挙げられる。
【００６８】
　分子構造中にＣ＝Ｏ結合を有する有機化合物としては、具体的には、例えば、酸誘導体
、エステル誘導体、アミド誘導体、イミド誘導体、尿素誘導体、イソシアヌル酸誘導体、
ウレタン誘導体、カーボネート誘導体などが挙げられる。また、分子構造中にＣ＝Ｎ結合
を有する有機化合物としては、具体的には、例えば、メラミン誘導体、ピラゾリン誘導体
、オキサゾリン誘導体などのような含窒素化合物が挙げられる。これらは、モノマーであ
っても良いし、ポリマーであっても良い。
【００６９】
　これらのうち、より好ましくは、（メタ）アクリレートの重合体、メラミンの重合体、
ポリアミド、ポリウレタンである。
【００７０】
　導電性微粒子をポリマーで覆う場合には、ポリマーと導電性微粒子とを接触させても良
いし、ポリマーを形成するモノマーと導電性微粒子とを接触させた状態でモノマーを重合
させて、導電性微粒子をポリマーで覆っても良い。
【００７１】
　導電性微粒子に対する有機化合物の割合は、１０～３５質量％の範囲内にある。有機化
合物の割合が１０質量％未満では、有機化合物が導電性微粒子を十分に覆うことができな
いため、導電性微粒子が凝集しやすくなる。そうなると、導電性微粒子の二次粒径が大き
くなり、ロール表面の凹凸が大きくなって、画像の濃度ムラやかすれなどの不具合を起こ
しやすくなる。一方、有機化合物の割合が３５質量％を超えると、有機化合物が導電性微
粒子を覆い過ぎて、導電性微粒子による導電性付与効果を妨げる。
【００７２】
　導電性微粒子に対する有機化合物の割合の下限値は、より好ましくは、１２質量％以上
、さらに好ましくは、１５質量％以上である。一方、導電性微粒子に対する有機化合物の
割合の上限値は、より好ましくは、３０質量％以下、さらに好ましくは、２８質量％以下
である。
【００７３】
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　表層を形成するには、表層形成用組成物を調製する。表層形成用組成物は、バインダポ
リマーと、有機化合物で覆われた導電性微粒子とを含有している。有機化合物で覆われた
導電性微粒子は、例えば、溶剤に導電性微粒子と有機化合物とを添加し、これを加熱・分
散処理することにより作製可能である。このとき、必要に応じて、重合開始剤や反応触媒
を添加しても良い。好適な溶剤としては、例えば、テトラヒドロフラン（ＴＨＦ）、メチ
ルエチルケトン（ＭＥＫ）、酢酸エチル、トルエン、ジメチルホルムアミド（ＤＭＦ）、
Ｎ－メチル－２－ピロリドン（ＮＭＰ）などを例示することができる。また、重合開始剤
としては、例えば、アゾビスイソブチロニトリル（ＡＩＢＮ）などのラジカル発生剤など
を例示することができる。また、反応触媒としては、例えば、クエン酸やトリエチレンジ
アミンなどの酸・塩基触媒、ジブチル錫ジラウレートなどの金属触媒などを例示すること
ができる。
【００７４】
　表層形成用組成物は、取扱い性が良好であるなどの観点から、その粘度（２５℃）が、
好ましくは、１０００００ｍＰａ・ｓ以下、より好ましくは、１００００ｍＰａ・ｓ以下
であると良い。塗工性などにも優れるなどの観点から、さらにより好ましくは、５０００
ｍＰａ・ｓ以下であると良い。
【００７５】
　表層形成用組成物は、上記範囲に粘度を調製するなどの観点から、プロピレングリコー
ルモノメチルエーテルアセテート、メチルエチルケトン、トルエン、アセトン、酢酸エチ
ル、酢酸ブチル、メチルイソブチルケトン（ＭＩＢＫ）、ＴＨＦ、ＤＭＦなどの有機溶剤
、メタノール、エタノールなどの水溶性溶剤などといった溶剤を適宜含んでいても良い。
また、無溶剤であっても良い。
【００７６】
　表層形成用組成物は、各種材料を所望の配合となるように秤量し、これらを攪拌機、サ
ンドミルなどの混合手段により混合するなどして調製することができる。なお、混合中、
混合後に脱泡処理などを行っても良い。
【００７７】
　次いで、調製した表層形成用組成物を、軸体の外周に形成されたベース層またはベース
層の外周に形成された中間層の表面に、ロールコーティング法、ディッピング法、スプレ
ーコート法などの各種コーティング法を用いて、表層形成用組成物を塗工し、乾燥、必要
に応じて熱処理を施すなどすれば、表層を形成することができる。
【００７８】
　なお、これらコーティング法は１種または２種以上組み合わせても良い。また、上記コ
ーティング法は、１回または２回以上繰り返し行っても良い。
【００７９】
　表層の厚みは、特に限定されるものではないが、電気抵抗を上昇させ難い、摩耗し難い
などの観点から、好ましくは０．０１～１００μｍ、より好ましくは、０．１～５０μｍ
、さらにより好ましくは、１～３０μｍの範囲内から選択すると良い。
【００８０】
　また、表層の体積抵抗率は、ロール抵抗の調整などの観点から、好ましくは１×１０６

～１×１０１３Ω・ｃｍ、より好ましくは、１×１０８～１×１０１１Ω・ｃｍの範囲内
から選択することができる。
【００８１】
　表層には、好ましい添加成分として、イオン導電剤（四級アンモニウム塩、ホウ酸塩、
界面活性剤等）をさらに含んでいても良い。上記イオン導電剤は、特に限定されることな
く、電子写真機器分野で使用され得るものであれば、何れのものでも使用することができ
る。
【００８２】
　イオン導電剤の含有量の下限値は、表層を形成するバインダポリマー１００質量部に対
し、好ましくは、０．０１質量部以上、より好ましくは、０．１質量部以上、さらにより
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好ましくは、１質量部以上であると良い。
【００８３】
　一方、イオン導電剤の含有量の上限値は、表層を形成するバインダポリマー１００質量
部に対し、好ましくは、５０質量部以下、より好ましくは、１０質量部以下であると良い
。
【００８４】
　表層には、他にも、必要に応じて光安定剤、粘度調整剤、老化防止剤、加工助剤、滑剤
、難燃剤、可塑剤、発泡剤、充填剤、架橋剤、架橋助剤、分散剤、消泡剤、顔料、離型剤
、粗さ形成用粒子などの各種の添加剤を１種または２種以上含有していても良い。
【００８５】
　上記構成を有する本現像ロールは、ロール表面のマルテンス硬度が１９Ｎ／ｍｍ２以下
であることが好ましい。マルテンス硬度が１９Ｎ／ｍｍ２を超えると、ロール表面の硬度
が高くなりすぎて、ロールの耐久性が低下しやすくなる。より好ましくは、１０Ｎ／ｍｍ

２以下であると良い。一方、強度不足とならないためには、ロール表面のマルテンス硬さ
は、好ましくは、１Ｎ／ｍｍ２以上であると良い。
【実施例】
【００８６】
　以下、実施例を用いて本発明を詳細に説明する。
【００８７】
＜導電性微粒子Ａの作製＞
　プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート１００質量部に、カーボンブラッ
ク１５質量部、有機化合物Ａ（メタクリル酸メチル）２０質量部、重合開始剤（ＡＩＢＮ
）１質量部を添加し、これをビーズミルに投入し、ヒーターで加熱し、１００℃、２時間
分散処理をして、有機化合物で覆われた導電性微粒子Ａを得た。
【００８８】
＜導電性微粒子Ｂ～Ｃの作製＞
　メタクリル酸メチルに代えて、下記有機化合物Ｂ～Ｃを用いたこと以外、導電性微粒子
Ａの作製方法と同様にして、有機化合物で覆われた各導電性微粒子Ｂ～Ｃを得た。
【００８９】
＜導電性微粒子Ｄの作製＞
　メタクリル酸メチルに代えて、下記有機化合物Ｄを用い、さらに、重合開始剤を添加し
なかったこと以外、導電性微粒子Ａの作製方法と同様にして、有機化合物で覆われた導電
性微粒子Ｄを得た。
【００９０】
＜導電性微粒子Ｅの作製＞
　有機化合物Ｄに代えて、有機化合物Ｅ（ヘキサメチルジイソシアネート１１．２質量部
とアジピン酸８．８質量部の混合物）を用いたこと以外、導電性微粒子Ｄの作製方法と同
様にして、有機化合物で覆われた導電性微粒子Ｅを得た。
【００９１】
＜導電性微粒子Ｆの作製＞
　有機化合物Ｄに代えて、有機化合物Ｆ（ヘキサメチルジイソシアネート１３．４質量部
と１．４－ブタンジオール６．６質量部の混合物）を用いたこと以外、導電性微粒子Ｄの
作製方法と同様にして、有機化合物で覆われた導電性微粒子Ｆを得た。
【００９２】
＜有機化合物／導電性微粒子比の算出＞
　各導電性微粒子Ａ～Ｆについて、導電性微粒子に対する有機化合物の割合（質量％）を
算出した。すなわち、作製した各導電性微粒子Ａ～Ｆをそれぞれ遠心分離機で溶液から分
離し、沈殿物をろ過後、乾燥させ、重量を測定した。これを下記（式１）に基づいて導電
性微粒子に対する有機化合物の割合（質量％）を算出した。
【００９３】
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（式１）
（質量％）＝（測定重量－導電性微粒子の仕込み量）／（導電性微粒子の仕込み量）×１
００
【００９４】
＜Ｎ＋Ｏ原子比率の算出＞
　有機化合物で覆われた各導電性微粒子を作製した後、各導電性微粒子を覆っている有機
化合物について、ＥＳＣＡシステム（ＰＨＩ５６００システム、アルバックファイ社製）
を用いて、以下の測定条件により、構成元素の元素比率を測定し、Ｎ＋Ｏ原子比率を算出
した。すなわち、Ａｌモノクロメータ（１４ｋＶ、１５０Ｗ）を使用してＸ線を照射し、
電子中和銃により帯電補正を行いながら、測定領域：φ８００μｍ、光電子取り出し角：
４５ｄｅｇ、解像度１８７．８５ｐａｓｓｅｎｅｒｇｙ、０．８ｅＶ／ｓｔｅｐ、２０ｔ
ｉｍｅ／ｓｔｅｐの条件で測定を行った。
【００９５】
＜表層形成用組成物の調製＞
　表１または表２に示す配合割合（単位は質量部）となるように各種材料を秤量し、これ
らを攪拌機により撹拌、混合して、実施例、比較例に係る表層形成用組成物を調製した。
【００９６】
　この際、使用した各種材料は、以下の通りである。
・ウレタン樹脂（１）［大日精化工業（株）製、「ユリアーノＵ３０３」］
・ウレタン樹脂（２）［大日精化工業（株）製、「ユリアーノＵ３０１」］
・ポリエステルジオール［ダイセル化学工業（株）製、「ＰＬＡＣＣＥＬ３０５」］
・ポリイソシアネート［日本ポリウレタン工業（株）製、「Ｃ２０３０」］
・イオン導電剤（テトラｔ－ブチルアンモニウムパークロレート）
・カーボンブラック［三菱化学（株）製、「ＭＡ１００」］
・酸化チタン［石原産業（株）製、「ＴＴＯ－５５」］
・有機化合物Ａ（メタクリル酸メチル）
・有機化合物Ｂ（アクリル酸ヘキシル）
・有機化合物Ｃ（アクリル酸２－エチルヘキシル）
・有機化合物Ｄ（メチロールメラミン）
【００９７】
＜材料評価＞
　各表層形成用組成物の材料評価を、以下のようにして行なった。
【００９８】
（バインダポリマーの硬度）
　ＩＳＯ１４５７７に準じて、微小硬度計（（株）フィッシャー・インストルメンツ社製
、Ｈ１００）を用いて、１ｍＮ圧縮したときのマルテンス硬さを測定した。
【００９９】
＜現像ロールの作製＞
（ベース層形成用組成物の調製）
　導電性ミラブルシリコーンゴム（東芝シリコーン（株）製、「ＸＥ２３－Ａ４９０２」
）１００質量部と、パーオキサイド系架橋剤（東芝シリコーン（株）製、「ＴＣ－８」）
１．５質量部とを、ニーダーで混練することにより、ベース層形成用組成物を調製した。
【０１００】
（ベース層の形成）
　金型に芯金（直径６ｍｍ）をセットし、ベース層形成用組成物を注入し、１７０℃で３
０分加熱した後、冷却、脱型して、芯金の外周に、厚み３ｍｍのベース層を形成した。
【０１０１】
（表層の形成）
　ベース層の表面に表層形成用組成物をロールコートし、１２０℃で５０分加熱して、ベ
ース層の外周に、厚み１５μｍの表層を形成した。これにより、実施例、比較例に係る現
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【０１０２】
＜現像ロールの特性評価＞
（ロール硬度）
　ＩＳＯ１４５７７に準じて、微小硬度計（（株）フィッシャー・インストルメンツ社製
、Ｈ１００）を用いて、１ｍＮ圧縮したときのマルテンス硬さを測定した。
【０１０３】
（ロール抵抗）
　金属棒上に各導電性ロールを線接触させ、ロールの芯金の両端に各々５００ｇの荷重を
かけた状態で金属棒を回転駆動し、３０ｒｐｍで各導電性ロールをつれ回り回転させ、１
００Ｖ印加した状態での芯金と金属棒間の電気抵抗を測定し、ロール抵抗とした。
【０１０４】
（かぶり特性）
　作製した各現像ロールを、電子写真複写機（Ｈｅｗｌｅｔｔ－ｐａｃｋａｒｄ社製、ｃ
ｏｌｏｒ　Ｌａｓｅｒ　Ｊｅｔ３５００）に組み込み、実際に画だしを行った。そして、
画だし中に評価用マシンを強制停止させ、白地部分における感光ドラムへのトナー飛翔量
を、テープ転写による濃度比較（マクベス濃度計により測定）により実施した。評価は、
初期と２００００枚複写後のそれぞれについて行い、測定値が０．１５未満のものを「○
」、０．１５以上のものを「×」とした。
【０１０５】
（残像特性）
　現像ロールを図３に示す画像パターンで画だしを実施した。ベタ部（２０ｍｍ×２０ｍ
ｍ）と白部が印刷方向に対して垂直方向に混在したパターンでその画像履歴が直ぐ下のベ
タ部に現像ロールピッチで画像として確認できない場合（図３（ａ）の場合）は「○」、
履歴が確認できる場合（図３（ｂ）の場合）を「×」とした。
【０１０６】
　表１および表２に、各現像ロールの表層形成用組成物の配合組成と、評価結果をまとめ
たものを示す。なお、各導電性微粒子の配合量は、バインダポリマー１００質量部に対す
る質量の比（ｐｈｒ）で表している。
【０１０７】
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【０１０８】
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【表２】

【０１０９】
　比較例１では、表層形成用組成物中に、導電性微粒子を配合していない。そのため、ロ
ール表層の帯電性が劣り、トナー帯電性が低下している。これにより、初期かぶり特性お
よび耐久かぶり特性に劣っている。
【０１１０】
　比較例２では、表層形成用組成物中に、アクリルモノマーを配合しているが、導電性微
粒子を配合していない。そのため、ロール表層の帯電性は優れるものの、非導電性添加剤
の配合で、ロール表層の抵抗が上昇している。これにより、残像特性に劣っている。
【０１１１】
　比較例３では、表層形成用組成物中に、有機化合物で覆われたカーボンブラックを配合
している。しかしながら、カーボンブラックを覆う有機化合物のＮ＋Ｏ原子比率が１８原
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【０１１２】
　比較例４では、表層形成用組成物中に、有機化合物で覆われたカーボンブラックを配合
している。しかしながら、有機化合物／導電性微粒子比(質量％）が１０質量％未満であ
る。そのため、カーボンブラックが凝集して粒径の大きな二次粒子を形成し、ロール表面
の均一性に劣っている。その結果、濃度ムラ、かすれなどの画像不具合が発生している。
【０１１３】
　比較例５では、表層形成用組成物中に、有機化合物で覆われたカーボンブラックを配合
している。しかしながら、有機化合物／導電性微粒子比(質量％）が３５質量％を超えて
いる。そのため、ロール表層が高抵抗になり、残像特性に劣っている。
【０１１４】
　これらに対し、実施例では、表層形成用組成物中に、バインダポリマーと、特定の割合
で特定の有機化合物により覆われた導電性微粒子とを配合している。そのため、ロール表
層の抵抗は低く抑えられており、電荷減衰性能に優れている。また、ロール表層の帯電性
にも優れている。その結果、かぶり特性、残像特性ともに優れていることが確認できた。
【０１１５】
　以上、本発明の実施形態について詳細に説明したが、本発明は上記実施例に何ら限定さ
れるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲で種々の改変が可能である。
【図面の簡単な説明】
【０１１６】
【図１】一実施形態に係る電子写真機器用導電性ロールを表す周方向断面図である。
【図２】一実施形態に係る電子写真機器用導電性ロールを表す周方向断面図である。
【図３】現像ロールの残像特性の評価方法を示す図である。
【符号の説明】
【０１１７】
１０　電子写真機器用導電性ロール
１２　軸体
１４　ベース層
１６　表層
１８　中間層
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