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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　芯材と、
　前記芯材を被覆し、樹脂及び導電性を示す無機酸化物の粒子を含有する被覆層と、
　を有し、
　前記無機酸化物の粒子の凝集径が２３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下であり、且つ前記無機
酸化物の一次粒径に対する凝集径の比が２．８以上７．５以下である静電荷像現像用キャ
リア。
【請求項２】
　前記被覆層中で、前記無機酸化物の粒子の凝集径の粒度分布（ＧＳＤ）が２．０以上で
ある請求項１に記載の静電荷像現像用キャリア。
【請求項３】
　前記被覆層に含有される前記樹脂が、シクロヘキシルメタクリレートである請求項１又
は請求項２に記載の静電荷像現像用キャリア。
【請求項４】
　トナーと、請求項１乃至請求項３のいずれか１項に記載の静電荷像現像用キャリアとを
含む静電荷像現像剤。
【請求項５】
　現像手段を備え、前記現像手段に請求項４に記載の静電荷像現像剤が収容された、プロ
セスカートリッジ。
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【請求項６】
　潜像保持体と、
　前記潜像保持体表面を帯電する帯電手段と、
　前記潜像保持体の表面に静電潜像を形成させる静電潜像形成手段と、
　請求項４に記載の静電荷像現像剤により前記静電潜像を現像してトナー像を形成する現
像手段と、
　前記トナー像を記録媒体に転写する転写手段と、
　前記記録媒体に前記トナー像を定着する定着手段と、
を有する画像形成装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、静電荷像現像用キャリア、静電荷像現像剤、プロセスカートリッジ、及び画
像形成装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、電子写真用キャリアに関して画像のくすみを改善すべく、カーボンブラック以外
の導電剤を添加する方法が検討されている。
　例えば、被覆層中にシランカップリング処理されたインジウムドープ酸化スズを導電性
粒子として含有したキャリアが開示されている（例えば、特許文献１参照）。
　また、扁平形状の無機粒子を被覆樹脂層に含有したキャリアが開示されている（例えば
、特許文献２参照）。
　更に、アスペクト比が３～２００の針状又は棒状のインジウムドープ酸化スズを導電性
粒子として用いたキャリアが開示されている（例えば、特許文献３参照）。
　更に、球状から塊状のＴｉＯ２、ＺｎＯ２又はＳｎＯ２からなる平均粒子径の異なる２
種以上を併用した被覆層を有するキャリアが開示されている（例えば、特許文献４参照）
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００６－０７９０２２号公報
【特許文献２】特開２００９－００９０００号公報
【特許文献３】特開２００９－１８６７６９号公報
【特許文献４】特開２０００－２４２０４４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の目的は、被覆層が２３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下の一次粒径又は凝集径を有す
る導電性を示す無機酸化物の粒子を含有しない場合に比較して、キャリア抵抗の低下が抑
制される静電荷像現像用キャリアを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記課題は、以下の本発明により達成される。
　すなわち請求項１に係る発明は、
　芯材と、
　前記芯材を被覆し、樹脂及び導電性を示す無機酸化物の粒子を含有する被覆層と、
　を有し、
　前記無機酸化物の粒子の凝集径が２３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下であり、且つ前記無機
酸化物の一次粒径に対する凝集径の比が２．８以上７．５以下である静電荷像現像用キャ
リアである。
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【０００７】
　請求項２に係る発明は、
　前記被覆層中で、前記無機酸化物の粒子の凝集径の粒度分布（ＧＳＤ）が２．０以上で
ある請求項１に記載の静電荷像現像用キャリアである。
【０００８】
　請求項３に係る発明は、
　前記被覆層に含有される前記樹脂が、シクロヘキシルメタクリレートである請求項１又
は請求項２に記載の静電荷像現像用キャリアである。
【０００９】
　請求項４に係る発明は、
　トナーと、請求項１乃至請求項３のいずれか１項に記載の静電荷像現像用キャリアとを
含む静電荷像現像剤である。
【００１０】
　請求項５に係る発明は、
　現像手段を備え、前記現像手段に請求項４に記載の静電荷像現像剤が収容された、プロ
セスカートリッジである。
【００１１】
　請求項６に係る発明は、
　潜像保持体と、
　前記潜像保持体表面を帯電する帯電手段と、
　前記潜像保持体の表面に静電潜像を形成させる静電潜像形成手段と、
　請求項４に記載の静電荷像現像剤により前記静電潜像を現像してトナー像を形成する現
像手段と、
　前記トナー像を記録媒体に転写する転写手段と、
　前記記録媒体に前記トナー像を定着する定着手段と、
を有する画像形成装置である。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の請求項１に係る発明によれば、被覆層が２３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下の凝集
径を有する導電性を示す無機酸化物の粒子を含有しない場合に比較して、キャリア抵抗の
低下が抑制される。
　また、無機酸化物の粒子の凝集径が２３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下で前記無機酸化物の
一次粒径に対する凝集径の比が２．８以上７．５以下でない場合に比較して、キャリア抵
抗の低下がより抑制される。
【００１３】
　請求項２に係る発明によれば、被覆層中で、一次粒径又は凝集径の粒度分布（ＧＳＤ）
が２．０未満の場合に比較して、キャリア抵抗の低下がより抑制される。
　請求項３に係る発明によれば、被覆層の樹脂がシクロヘキシルメタクリレートでない場
合に比較して、キャリア抵抗の低下がより抑制される。
【００１４】
　請求項４に係る発明によれば、２３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下の一次粒径又は凝集径で
導電性を示す無機酸化物の粒子を被覆層に含有するキャリアを含まない場合に比較して、
画像のくすみを抑え細線の再現性に優れる。
　請求項５に係る発明によれば、２３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下の一次粒径又は凝集径で
導電性を示す無機酸化物の粒子を被覆層に含有するキャリアを用いない場合に比較して、
画像のくすみを抑え細線の再現性に優れる。
　請求項６に係る発明によれば、２３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下の一次粒径又は凝集径で
導電性を示す無機酸化物の粒子を被覆層に含有するキャリアを用いない場合に比較して、
画像のくすみを抑え細線の再現性に優れる。
【図面の簡単な説明】
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【００１５】
【図１】本実施形態の第一の形態のキャリアの一部を示す概略構成図である。
【図２】本実施形態の第二の形態のキャリアの一部を示す概略構成図である。
【図３】本実施形態の画像形成装置の一例を示す概略構成図である。
【図４】本実施形態のプロセスカートリッジの一例を示す概略構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明を実施形態により詳細に説明する。
＜静電荷像現像用キャリア＞
　本実施形態の静電荷像現像用キャリア（以下、「キャリア」という場合がある）は、芯
材と前記芯材を被覆する被覆層とを有し、該被覆層は、樹脂と導電性を示す無機酸化物の
粒子（以下、「無機酸化物粒子」という場合がある）と、を含有する。無機酸化物粒子は
、凝集している場合には凝集径が、凝集していない場合には一次粒径が、２３０ｎｍ以上
９７０ｎｍ以下である
【００１７】
　本実施形態のキャリアでは、導電性粒子として無機酸化物粒子を用いる。無機酸化物と
することで、カーボンブラックを用いた場合に比べて画像のくすみが改善される。
　更に、無機酸化物粒子を用いたときのキャリア抵抗の低下、ひいてはトナーへの帯電特
性の低下を抑える方策として、無機酸化物粒子による被覆層中での導通路の形成に着目し
、本実施形態のキャリアに到達した。具体的には、無機酸化物粒子の被覆層中での空間と
しての広がりを持たせるべく、上述するように無機酸化物粒子の一次粒径又は凝集径を２
３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下とする。一次粒径又は凝集径が２３０ｎｍ未満であると導電
性が低下するため、導電材料である無機酸化物粒子の添加量を増加させる必要があり、そ
の結果、電荷交換性が低下したり、環境依存性が大きくなったり、現像ストレスが増大し
たりという二次的な弊害が発生する。一方、９７０ｎｍを超えると被覆層の表面から無機
酸化物粒子が露出しやすくなり、現像ストレスを受けて比重が重い無機酸化物の粒子が離
脱し易くキャリア抵抗が上昇するなどの変動を生じ、ひいては画像のくすみが発生したり
や細線再現性が低下する。これに対し、無機酸化物粒子の一次粒径又は凝集径を２３０ｎ
ｍ以上９７０ｎｍ以下とすると、環境依存性が小さくなり、現像ストレスを受けてもキャ
リア抵抗は所望の一定の範囲内に収まる。
　以下、まず本実施形態のキャリアの主な構成及び材料について説明する。
【００１８】
（芯材）
　本実施形態で用いられる芯材としては、特に制限はなく、鉄、鋼、ニッケル、コバルト
等の磁性金属、又は、フェライト、マグネタイト等の磁性酸化物、磁性粒子とバインダー
樹脂とを含む磁性粒子分散型の芯材等が挙げられる。
【００１９】
　また、前記フェライトの例としては、下記式（１）で示される構造のものが好ましく挙
げられる。
【００２０】
（ＭＯ）Ｘ（Ｆｅ２Ｏ３）Ｙ・・・（１）
【００２１】
　式（１）中、ＭはＣｕ、Ｚｎ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｃａ、Ｌｉ、Ｔｉ、Ｎｉ、Ｓｎ、Ｓ
ｒ、Ａｌ、Ｂａ、Ｃｏ及びＭｏからなる群より選択される少なくとも１種を示す。また、
Ｘ、Ｙはｍｏｌ比を示し、かつＸ＋Ｙ＝１００の条件を満たす。
【００２２】
　本実施形態において、磁性粒子分散型芯材は、磁性粒子がバインダー樹脂中に分散され
てなる。
　上記磁性粒子としては、従来公知のいずれのものを使用してもよいが、特に望ましくは
フェライトやマグネタイト、マグヘマタイトが選ばれる。特に、強磁性の磁性粒子として
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は、マグネタイト、マグヘマタイトが選択され、他の磁性粒子としては、例えば鉄粉が知
られている。鉄粉の場合は比重が大きいためトナーを劣化させやすいので、フェライトや
マグネタイト、マグヘマタイトの方が安定性に優れている。
【００２３】
　磁性粒子として、具体的には、例えばマグネタイト、γ－酸化鉄、Ｍｎ－Ｚｎ系フェラ
イト、Ｎｉ－Ｚｎ系フェライト、Ｍｎ－Ｍｇ系フェライト、Ｌｉ系フェライト、Ｃｕ－Ｚ
ｎ系フェライトなどの鉄系酸化物が挙げられる。中でも安価なマグネタイトが、より望ま
しく用いられる。
【００２４】
　磁性粒子の粒径は、０．０１μｍ以上１μｍ以下であることが望ましく、０．０５μｍ
以上０．７μｍ以下であることがより望ましく、０．１μｍ以上０．６μｍ以下であるこ
とが更に望ましい。磁性粒子の粒径が０．０１μｍ以上１μｍ以下の範囲内にあると、磁
力の低下が抑えられ、また均質な芯材が得やすくなる。
【００２５】
　また、磁性粒子の芯材中における含有量としては、３０質量％以上９５質量％以下であ
ることが好ましく、４５質量％以上９０質量％以下であることがより好ましく、６０質量
％以上９０質量％以下であることが更に好ましい。磁性粒子の含有量が上記範囲内にある
と、キャリア１個当たりの磁力の低下が抑えられて拘束力が充分得られ、飛散等が抑制さ
れる。また、磁気ブラシが固くなり過ぎることを抑えて割れを抑制し、トナーへの負荷が
抑えられ、画像の粗さが抑制される。
【００２６】
　本実施形態において磁性粒子分散型芯材を構成するバインダー樹脂としては、架橋され
たスチレン系樹脂、アクリル系樹脂、スチレン－アクリル系共重合樹脂、フェノール系樹
脂等が挙げられ、フェノール系樹脂が特に好ましい。
【００２７】
　また、本実施形態において磁性粒子分散型芯材は、目的に応じて、更にその他の成分を
含有していてもよい。
　その他の成分としては、例えば、帯電制御剤、フッ素含有粒子などが挙げられる。
【００２８】
（被覆層）
　本実施形態におけるキャリアは、前記の芯材を被覆する被覆層を有する。
　この被覆層には、樹脂と共に導電性を示す無機酸化物の粒子が含有される。この無機酸
化物の粒子は、凝集している場合には凝集径が、凝集していない場合には一次粒径が、２
３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下となって被覆層に含有される。
【００２９】
－樹脂－
　被覆層に用いる樹脂としては、キャリア用の被覆層の材料として用いられているもので
あれば公知のマトリックス樹脂が利用でき、二種類以上の樹脂を併用してもよい。被覆層
を構成するマトリックス樹脂としては、大別すると、トナーに帯電性を付与するための帯
電付与樹脂と、トナー成分のキャリアへの移行を防止するために用いられる表面エネルギ
ーの低い樹脂とが挙げられる。
【００３０】
　ここで、トナーに負帯電性を付与するための帯電付与樹脂としては、アミノ系樹脂、例
えば、尿素－ホルムアルデヒド樹脂、メラミン樹脂、ベンゾグアナミン樹脂、尿素樹脂、
ポリアミド樹脂、及びエポキシ樹脂等が挙げられ、更にポリビニル及びポリビニリデン系
樹脂、アクリル樹脂、ポリメチルメタクリレート樹脂、ポリシクロヘキシルメタクリレー
ト樹脂、スチレンアクリル共重合樹脂等のポリスチレン系樹脂、ポリアクリロニトリル樹
脂、ポリビニルアセテート樹脂、ポリ酢酸ビニル樹脂、ポリビニルアルコール樹脂、ポリ
ビニルブチラール樹脂、エチルセルロース樹脂等のセルロース系樹脂等が挙げられる。
　また、トナーに正帯電性を付与するための帯電付与樹脂としては、ポリスチレン樹脂、
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ポリ塩化ビニル等のハロゲン化オレフィン樹脂、ポリエチレンテレフタレート樹脂、ポリ
ブチレンテレフタレート樹脂等のポリエステル系樹脂、ポリカーボネート系樹脂等が挙げ
られる。
【００３１】
　トナー成分のキャリアへの移行を防止するために用いられる表面エネルギーの低い樹脂
としては、ポリエチレン樹脂、ポリ弗化ビニル樹脂、ポリ弗化ビニリデン樹脂、ポリトリ
フルオロエチレン樹脂、ポリヘキサフルオロプロピレン樹脂、弗化ビニリデンとアクリル
単量体との共重合体、弗化ビニリデンと弗化ビニルとの共重合体、テトラフルオロエチレ
ンと弗化ビニリデンと非弗化単量体とのターポリマー等のフルオロターポリマー、及びシ
リコーン樹脂等が挙げられる。
【００３２】
　特に、被覆層の樹脂としては、脂環基を有するメタクリル酸エステル由来の繰り返し単
位を含む重合体が好適である。この重合体は疎水性が高いため、この重合体を含む樹脂層
を有するキャリアは安定した抵抗、帯電性を示す。
　脂環基を有するメタクリル酸エステル由来の繰り返し単位を含む重合体は、脂環基を有
するメタクリル酸エステルを単量体として用いて得られた重合体である。脂環基を有する
メタクリル酸エステルの具体例としては、例えば、シクロヘキシルメタクリレート、シク
ロデシルメタクリレート、アダマンチルメタクリレート、シクロプロピルメタクリレート
、シクロブチルメタクリレート、シクロペンチルメタクリレート、シクロヘプチルメタク
リレート、シクロオクチルメタクリレート、シクロノニルメタクリレート、イソボニルメ
タクリレート、シクロノルボニルメタクリレート、シクロボロニルメタクリレート等が挙
げられる。これらの中でもシクロヘキシルメタクリレート、シクロデシルメタクリレート
等が望ましく、シクロヘキシルメタクリレートがさらに望ましい。脂環基がシクロヘキシ
ル基であると、重合体の疎水性、樹脂層の強度の点で望ましい。
【００３３】
　脂環基を有するメタクリル酸エステル由来の繰り返し単位を含む重合体は、鎖状基を有
するメタクリル酸エステル由来の繰り返し単位をさらに含む共重合体であってもよい。本
実施形態において、「鎖状基」とは、主鎖に脂環構造を含まず、主鎖を構成する原子が線
状に配列した鎖状構造を有する基を意味する。この「鎖状基」は枝分かれ構造を有してい
てもよい。鎖状基を有するメタクリル酸エステルの具体例としては、例えば、メチルメタ
クリレート、エチルメタクリレート、ｎ－ブチルメタクリレート、イソブチルメタクリレ
ート、ターシャリーブチルメタクリレート等が挙げられるが、これらの中でもメチルメタ
クリレートが望ましい。
　一般に、疎水性を高くした樹脂（重合体）を含む樹脂層は、芯材との密着性に劣ったり
、樹脂層がもろくなったりすることがある。被覆樹脂として鎖状基を有するメタクリル酸
エステル由来の繰り返し単位を含む共重合体を用いることにより、上記欠点が克服される
。
【００３４】
　脂環基を有するメタクリル酸エステル由来の繰り返し単位を含む重合体が共重合体であ
る場合、脂環基を有するメタクリル酸エステル由来の繰り返し単位と鎖状基を有するメタ
クリル酸エステル由来の繰り返し単位との質量比は９９：１乃至８０：２０であってもよ
く、９５：５乃至８５：１５であってもよい。脂環基を有するメタクリル酸エステル由来
の繰り返し単位と鎖状基を有するメタクリル酸エステル由来の繰り返し単位との質量比が
９９：１乃至８０：２０の範囲であると、樹脂層の芯材に対する密着性が向上する。
【００３５】
　脂環基を有するメタクリル酸エステル由来の繰り返し単位を含む重合体の重量平均分子
量は、４．０×１０４以上３．０×１０５以下であることが望ましく、５．０×１０４以
上２．０×１０５以下であることがさらに望ましい。脂環基を有するメタクリル酸エステ
ル由来の繰り返し単位を含む重合体の重量平均分子量が４．０×１０４以上３．０×１０
５以下の範囲であると、樹脂層中に含まれる抵抗制御剤等の分散材料の分散性が向上する
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。その結果として、高温高湿下における画像濃度の再現性がさらに向上する。
【００３６】
　上記重量平均分子量は、ゲルパーミュエーションクロマトグラフィ（ＧＰＣ）により測
定される。ＧＰＣによる分子量測定は、測定装置として東ソー製ＧＰＣ・ＨＬＣ－８１２
０を用い、東ソー製カラム・ＴＳＫｇｅｌ　ＳｕｐｅｒＨＭ－Ｍ（１５ｃｍ）を使用し、
ＴＨＦ溶媒で行った。重量平均分子量は、この測定結果から単分散ポリスチレン標準試料
により作成した分子量校正曲線を使用して算出したものである。
【００３７】
　なお、ポリシクロヘキシルメタクリレート樹脂を用いると、上述のように帯電特性に優
れ、また環境に対する変動が抑えられるが、一般的には機械的強度は充分でなく、芯材に
対する密着性が低下しやすい。その結果、現像ストレスによって被覆層が剥離したカス状
のものが画像部に混入し、画像の色クスミを生じさせて彩度・明度を損ないやすい。また
、被覆層の剥離によるキャリア抵抗の低下が生じやすい。
　しかしながら、本実施形態のキャリアによれば、画像のくすみの原因となるカーボンブ
ラックを用いておらず、また後述のように無機酸化物の粒子の一次粒径又は凝集径を調節
することでキャリア抵抗の低下も抑えられる。
【００３８】
－無機酸化物粒子－
　本実施形態の被覆層には、抵抗調整を目的として無機酸化物粒子が添加される。この無
機酸化物の微粒子は、凝集している場合には凝集径が、凝集していない場合には一次粒径
が、２３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下である。なお、本実施形態では２層以上の被覆層を有
していてもよく、その場合には最表層に無機酸化物粒子が含まれることが望ましい。
【００３９】
　無機酸化物粒子としては、白色又は無色のものが望ましく、酸化スズ、酸化亜鉛、酸化
マグネシウム、水酸化マグネシウム、マグネシウムとカルシウムとアルミニウムと珪素な
どの金属との複合酸化物などが挙げられ、これらの中でもトナーに対する帯電付与能力の
高い、酸化マグネシウム、水酸化マグネシウム、酸化亜鉛、酸化スズが望ましく、帯電付
与能力の安定性の観点から酸化スズがより望ましい。
　これらの無機酸化物粒子は白色であり、カーボンブラックに比べて画像のくすみが抑え
られる。なお、無機酸化物粒子は１種単独で用いても、２種以上を併用してもよい。
【００４０】
　無機酸化物粒子は、ドーピングを施したものであってもよい。ドーピングを施した無機
酸化物粒子としては、例えば、アンチモンをドープした酸化スズ、スズをドープした酸化
インジウム、アルミニウムをドープした酸化亜鉛などが挙げられる。
【００４１】
　ドーピングを施した無機酸化物粒子は公知の方法を適用して製造される。例えば、粉砕
などの固相法、火炎法、プラズマ法、真空蒸着法、スパッタリング法などの気相法や共沈
法、均一沈殿法、金属アルコキシ法、噴霧乾燥法などの液相法などが挙げられる。これら
の中でも、粒径の制御性や不純物の混入が少ないなどの理由より乾式気相法が望ましい。
【００４２】
　前記無機酸化物の微粒子が凝集している場合には凝集径が、凝集していない場合には一
次粒径が、２３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下であり、３００ｎｍ以上８００ｎｍ以下が望ま
しく、３５０ｎｍ以上６００ｎｍ以下がより望ましい。上記範囲内にあると、帯電量の環
境依存性が大きくなったり、現像ストレスが増大したりという二次的な弊害の発生が抑え
られ、現像ストレスによるキャリア抵抗の低下が抑えられる。
【００４３】
　上記無機酸化物粒子の一次粒径又は凝集径は、無機酸化物粒子を付与したキャリアの断
面を走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）で観察し、５０個の無機酸化物粒子を測定し平均値を求
めた値である。
【００４４】
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　また、被覆層中において、前記無機酸化物の粒子が凝集している場合には凝集径、凝集
していない場合には一次粒径の粒度分布（ＧＳＤ）が２．０以上であることが好ましく、
２．１以上であることがより好ましく、２．３以上５．０以下であることが更に好ましく
、２．５以上４．０以下であることが更に好ましい。粒度分布（ＧＳＤ）が上記範囲内に
あると、被覆層中における導通路の形成のために、無機酸化物粒子が空間としての広がり
を有し、より少ない添加量でも抵抗の低下が抑制され、抵抗制御性に優れる。更に、無機
酸化物粒子の添加量が少なくなると、被覆層からの剥離が抑えられ、この剥離物による画
像のくすみ等が抑制される。
【００４５】
　前記粒度分布（ＧＳＤ）は、無機酸化物粒子を付与したキャリアの断面を走査型電子顕
微鏡（ＳＥＭ）で観察し、１００個の無機酸化物粒子の一次粒径又は凝集径について測定
し、下記式により求める。
　　粒度分布（ＧＳＤ）＝ＧＳＤ＝（Ｄ８４ｐ／Ｄ１６ｐ）０．５

【００４６】
　式中、Ｄ１６ｐは、粒子の粒子径について小径側から個数累積分布を描いたときに、累
積１６％となる粒子径を表し、Ｄ８４ｐは、累積８４％となる粒子径を表す。
【００４７】
　次に、無機酸化物粒子を含んで構成される被覆層の好適な態様について説明する。
　第一の態様は、無機酸化物粒子が凝集粒子でなく、２３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下の一
次粒径を有する場合である。図１は、第一の態様の無機酸化物粒子を含有するキャリアの
一部を示す模式図である。
　図１に示すキャリアでは、芯材４０の表面を被覆する被覆層４２を有し、被覆層４２は
樹脂４４と第一の態様の無機酸化物粒子４６とを含有する。第一の態様の無機酸化物粒子
４６は凝集しておらず、その一次粒径は２３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下である。
【００４８】
　図１に示すように、第一の態様の無機酸化物粒子４６の一次粒径が２３０ｎｍ以上９７
０ｎｍ以下の場合には、被覆層から無機酸化物粒子４６が露出せず、よって現像ストレス
を受けても無機酸化物粒子４６の離脱が抑えられ帯電特性の低下が抑制される。また、無
機酸化物粒子４６による導通路が形成されて帯電特性の低下が抑えられる。
【００４９】
　第二の態様は、無機酸化物粒子が凝集粒子の場合であって、凝集径が２３０ｎｍ以上９
７０ｎｍ以下の場合である。図２は、第二の態様の無機酸化物粒子を含有するキャリアの
一部を示す模式図である。
　図２に示すキャリアでは、芯材４０の表面を被覆する被覆層４２を有し、被覆層４２の
中には樹脂４４と無機酸化物粒子４７とを含有する。第二の態様の無機酸化物粒子４７は
凝集しており、その凝集径は２３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下である。
【００５０】
　第二の態様の無機酸化物粒子４７では、無機酸化物粒子４７の一次粒径に対する凝集径
の比が２．８以上７．５以下であることが望ましい。この範囲にあると、導電性の低下が
抑制されるため、添加量を増加させなくともよく、上記二次的な弊害の発生が抑制される
。また、帯電性が均一化されやすく、トナーの帯電の挙動の安定化が図れる。更に上記範
囲内にあると、比表面積の著しい増大が抑えられ、また被覆層の表面からの無機酸化物粒
子４７の露出が抑えられ、環境依存性も抑制される。
【００５１】
　また、第二の態様において、一次粒径に対する凝集径の比が２．８以上３．９以下、更
に２．８以上３．５以下の場合には、導電粉径による導電路が形成されて、電気抵抗の制
御性の点において好適である。
【００５２】
　更に、第二の態様においては、一次粒径に対する凝集径の比が４．０以上７．０以下、
更に５．０以上６．２以下の場合には、導電粉の分散が良好になり、またコート膜中に充
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分に被覆状態となって露出がなくなり、キャリアの電気抵抗の環境への影響を抑制する点
において好適である。
【００５３】
　第二の無機酸化物粒子４７の一次粒径に対する凝集径の比は、無機酸化物粒子を付与し
たキャリアの断面を走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）で観察し、５０個の凝集した無機酸化物
粒子４７について、一次粒径及び凝集径を測定し、その比を求め平均値を算出する。
【００５４】
　被覆層における無機酸化物粒子の含有量は、被覆層の強度を保ち、またキャリアの抵抗
を調整する観点から、キャリアに対して０．２質量％以上１０質量％以下であることが望
ましく、０．４質量％以上５．０質量％以下であることがより望ましい。
【００５５】
－その他の添加物－
　本実施形態において導電材料としては、上記特定の無機酸化物粒子を使用することが必
須であるが、一般的な導電材料を併用してもかまわない。例えば、金、銀、銅といった金
属や、硫酸バリウム、ホウ酸アルミニウム、チタン酸カリウム、金属で被覆した樹脂粒子
、カーボンブラック等が例示される。但し、本実施形態においては、色汚れや色再現性の
劣化を極力抑制する観点から、白色又は透明な導電材料や着色度の低い導電材料を選択す
ることが望ましい。カーボンブラックなど着色力の高い導電材料を用いる場合には、色汚
れや色再現性に重大な影響を与えない範囲で添加することが望ましい。カーボンブラック
を併用する場合には、キャリアに対して０．６質量％以下で用いることが望ましい。
【００５６】
　また、被覆層には、帯電制御を目的として樹脂粒子を含有してもよい。樹脂粒子を構成
する樹脂としては、熱可塑性樹脂や熱硬化性樹脂が利用される。
　熱可塑性樹脂の場合、ポリオレフィン系樹脂、例えば、ポリエチレン、ポリプロピレン
；ポリビニル及びポリビニリデン系樹脂、例えば、ポリスチレン、アクリル樹脂、ポリア
クリロニトリル、ポリビニルアセテート、ポリビニルアルコール、ポリビニルブチラール
、ポリ塩化ビニル、ポリビニルカルバゾール、ポリビニルエーテル及びポリビニルケトン
；塩化ビニル－酢酸ビニル共重合体；スチレン－アクリル酸共重合体；オルガノシロキサ
ン結合からなるストレートシリコン樹脂又はその変性品；フッ素樹脂、例えば、ポリテト
ラフルオロエチレン、ポリフッ化ビニル、ポリフッ化ビニリデン、ポリクロロトリフルオ
ロエチレン；ポリエステル；ポリカーボネート等が挙げられる。
【００５７】
　熱硬化性樹脂の例としては、フェノール樹脂；アミノ樹脂、例えば尿素－ホルムアルデ
ヒド樹脂、メラミン樹脂、ベンゾグアナミン樹脂、ユリア樹脂、ポリアミド樹脂；エポキ
シ樹脂などが挙げられる。
【００５８】
　樹脂粒子の体積平均粒径は０．１μｍ以上１．５μｍ以下が好ましい。粒径が上記範囲
内にあると、被覆層内での凝集が抑えられ帯電特性が安定的に保たれる。また、被覆層の
割れが抑えられる。更に、被覆層からの樹脂粒子の脱離が抑えられ、帯電付与の機能が発
揮される。
【００５９】
－キャリアの物性－
　本実施形態のキャリアにおける被覆層の厚みは、０．３μｍ以上１０μｍ以下であるこ
とが望ましく、０．５μｍ以上５μｍ以下であることがより望ましい。
　また、無機酸化物微粒子の被覆層の厚みは、凝集していないときの無機酸化物微粒子の
一次粒径又は凝集しているときの凝集径に対して、０．８倍以上１０倍であることが望ま
しく、１．０倍以上３．０倍であることがより望ましい。上記範囲内にあると、帯電特性
の低下が抑えられ且つ無機酸化物微粒子が被覆層表面から脱離するのが抑えられる。
【００６０】
　なお、上記被覆層の厚みは、走査型電子顕微鏡にて、キャリア１個につきその断面を倍
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率１０万倍で４視野について４箇所の樹脂層厚を測定し、その平均をそのキャリアの膜厚
として４０個のキャリア粒子の膜厚を測定しその平均値とする。
【００６１】
　本実施形態におけるキャリアは、１ｋＯｅ時の磁力が１７０ｅｍｕ／ｃｍ３以上２５０
ｅｍｕ／ｃｍ３以下の範囲であることが望ましく、１８５ｅｍｕ／ｃｍ３以上２３５ｅｍ
ｕ／ｃｍ３以下の範囲であることがより好ましい。
　キャリアの磁力が上記範囲内にあると、現像剤保持体との磁気的拘束力が適切な範囲と
なり、現像剤保持体からのトナーやキャリアの飛散が抑制され、また画像白抜けのような
画質欠陥の発生が抑えられる。
　ここで、キャリアの磁力は、振動試料型磁力計ＢＨＶ－５２５（理研電子（株）製）を
用い、ＶＳＭ用常温サンプルケース粉末用（Ｈ－２９０２－１５１）に一定量サンプルを
採り、正秤した後に１ｋＯｅの磁場中にて、測定した値である。
【００６２】
　また、本実施形態におけるキャリアは、球形度が０．９８０以上１．０００以下の範囲
であることが望ましく、０．９８５以上１．０００以下の範囲であることがより好ましい
。
　キャリアの球形度が上記範囲内にあると、キャリアとしての流動性が良好となり、磁気
ブラシの均一化が図られる。
【００６３】
　ここで、前記キャリアの球形度は、下記の方法で測定した平均円形度を意味する。
　測定サンプルとして、キャリア２００ｍｇをエチレングリコール水溶液３０ｍｌに添加
・攪拌し、上澄み水溶液を除去した残渣中のキャリアを用いて、以下の方法で測定する。
測定は、ＦＰＩＡ－３０００（シスメックス社製）を使用し、撮影された少なくとも５０
００個以上各々のキャリア粒子に対して画像解析を行い、統計処理することによって、平
均円形度を求めた。ここで、個々の円形度は下記式（２）に基づいて求める。
　式（２）：　円形度＝円相当径周囲長／周囲長＝［２×（Ａ×π）１／２］／ＰＭ
（上記式（２）において、Ａはキャリア粒子の投影面積、ＰＭはキャリア粒子の周囲長を
表す。）
　なお、測定はＨＰＦモード（高分解能モード）、希釈倍率１０倍で行った。また、デー
タの解析に当たっては、測定ノイズ除去の目的で、個数粒径解析範囲を３～８０μｍの範
囲、円形度解析範囲を０．８５０乃至１．０００の範囲で実施した。
【００６４】
　また、本実施形態におけるキャリアの体積平均粒径は、２５μｍ以上１００μｍ以下の
範囲であることが望ましく、２５μｍ以上８０μｍ以下の範囲であることがより望ましく
、２５μｍ以上６０μｍ以下の範囲であることが更に望ましい。
　キャリアの体積平均粒径が上記範囲内にあると、現像剤保持体への磁気的拘束力が充分
となり、感光体へのキャリアの付着が抑制される。また、粒子形状の歪みが抑えられ、細
線再現性に優れる。
　ここで、キャリアの体積平均粒径は、レーザー回折／散乱式粒度分布測定装置（ＬＳ　
Ｐａｒｔｉｃｌｅ　Ｓｉｚｅ　Ａｎａｌｙｚｅｒ：ＬＳ１３　３２０、ＢＥＣＫＭＡＮ　
ＣＯＵＬＴＥＲ社製）を用いて測定された値をいう。得られた粒度分布を分割された粒度
範囲（チャンネル）に対し、小粒径側から体積累積分布を引いて、全核体に対して累積５
０％となる粒径を体積平均粒径Ｄ５０ｖとする。
【００６５】
　さらに、本実施形態におけるキャリアの体積抵抗率は、１×１０７Ωｃｍ以上１×１０
１４Ωｃｍ以下の範囲に制御されることが望ましく、１×１０８Ωｃｍ以上１×１０１３

Ωｃｍの範囲であることがより望ましく、１×１０８Ωｃｍ以上１×１０１２Ωｃｍの範
囲であることが更に望ましい。
　キャリアの体積抵抗率が上記範囲内にあると、ソリッド再現性の低下が抑制され、また
現像剤中のトナー濃度が低下したときでも現像ロールからキャリアへの電荷の注入が抑え
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られ、キャリア自体が現像されてしまうという不具合が抑制される。
【００６６】
　上記キャリアの体積抵抗率（Ωｃｍ）は以下のように測定する。なお、測定環境は、温
度２０℃、湿度５０％ＲＨとする。
　２０ｃｍ２の電極板を配した円形の治具の表面に、測定対象となるキャリアを１乃至３
ｍｍ程度の厚さになるように平坦に載せ、キャリア層を形成する。この上に前記同様の２
０ｃｍ２の電極板を載せキャリア層を挟み込む。キャリア間の空隙をなくすため、キャリ
ア層上に載せた電極板の上に４ｋｇの荷重をかけてからキャリア層の厚み（ｃｍ）を測定
する。キャリア層上下の両電極には、エレクトロメーター及び高圧電源発生装置に接続さ
れている。両電極に電界が６０００Ｖ／ｃｍとなるように高電圧を印加し、このとき流れ
た電流値（Ａ）を読み取ることにより、キャリアの体積電気抵抗（Ω・ｃｍ）を計算する
。キャリアの体積抵抗率（Ω・ｃｍ）の計算式は、下記式（３）に示す通りである。
　式（３）：　Ｒ＝Ｅ×２０／（Ｉ－Ｉ０）／Ｌ
【００６７】
　上記式（３）中、Ｒはキャリアの体積抵抗率（Ω・ｃｍ）、Ｅは印加電圧（Ｖ）、Ｉは
電流値（Ａ）、Ｉ０は印加電圧０Ｖにおける電流値（Ａ）、Ｌはキャリア層の厚み（ｃｍ
）をそれぞれ表す。また、２０の係数は、電極板の面積（ｃｍ２）を表す。
【００６８】
－キャリアの製造方法－
　前記キャリアにおける被覆層の形成について説明する。
　湿式の被覆法では、溶剤中に、被覆層を形成する樹脂と共に、無機酸化物粒子、必要に
応じて帯電制御の樹脂粒子等を含む被覆層形成用溶液を用いる。この被覆層形成用溶液中
に芯材を浸漬する浸漬法、被覆層形成用溶液を芯材の表面に噴霧するスプレー法、芯材を
流動エアーにより浮遊させた状態で被覆層形成用溶液を噴霧する流動床法、ニーダーコー
ター中で芯材と被覆層形成用溶液とを混合し、次いで、溶剤を除去するニーダーコーター
法等が挙げられる。
【００６９】
　被覆層形成用溶液に使用する溶剤としては、樹脂を溶解するものであれば特に限定され
るものではないが、例えば、キシレン、トルエン等の芳香族炭化水素類、アセトン、メチ
ルエチルケトン等のケトン類、テトラヒドロフラン、ジオキサン等のエーテル類、クロロ
ホルム、四塩化炭素等のハロゲン化物などが使用される。
【００７０】
　乾式の被覆法としては、被覆樹脂粒子とコア粒子とを加熱または高速混合して被覆する
パウダーコート法が挙げられる。
【００７１】
　ここで、無機酸化物粒子が凝集粒子でない場合において、一次粒径が２３０ｎｍ以上９
７０ｎｍ以下の無機酸化物粒子を含む被覆層は、原料として用いる無機酸化物粒子の粒径
を選択することで作製される。また、無機酸化物粒子の粒度分布が２．０以上のものを原
料として用いることで、被覆層中での無機酸化物粒子の粒度分布が２．０以上のキャリア
が作製される。更に、粒径が異なる２種以上の無機酸化物粒子を併用して粒度分布を２．
０以上としてもよい。
【００７２】
　他方、無機酸化物粒子が凝集粒子であり、凝集径が２３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下の無
機酸化物粒子を含む被覆層は、上記湿式及び乾式のいずれの被覆層の形成方法であっても
、せん断力を弱めて混合、被覆することで形成される。また、被覆層中で無機酸化物粒子
の粒度分布を２．０以上にする場合についても、せん断力を弱めて混合、被覆する方法が
望ましい。更に、無機酸化物粒子が凝集粒子となって被覆層中で存在する場合にも、粒径
が異なる２種以上の無機酸化物粒子を併用して粒度分布を２．０以上としてもよい。
【００７３】
　低いせん断力により被覆層を形成する方法としては、例えば乾式法では、プラネタリー



(12) JP 5581908 B2 2014.9.3

10

20

30

40

50

ミキサーで被覆層に含有する樹脂粒子と無機酸化物粒子とを予備混合し、その後、乾式処
理装置（ノビルタＮＯＢ１３０、ホソカワミクロン社製など）によって被覆層を形成する
方法が挙げられる。
　乾式法において用いる被覆樹脂粒子の体積平均粒径は、例えば、１μｍ以下が望ましい
。被覆樹脂粒子の体積平均粒径が上記範囲内にあると、樹脂粒子が芯材を被覆しやすい。
　この乾式法では、予備混合を行うことや、予備混合の混合条件、乾式処理装置における
回転速度や温度条件を下げることで、無機酸化物粒子に与えるせん断力が弱められる。
【００７４】
　特に乾式法では、材料の予備混合、或いは被覆層形成の際のせん断力を強くすることで
、凝集径が小さくなり、また材料の予備混合、或いは膜化の際のせん断力を回転速度、処
理時間を低下させるなどによって弱めることで、一次粒径に対する凝集径の比率が小さく
なる。
【００７５】
　また、湿式法では、ニーダー（井上製作所製ニーディング装置など）によってローター
回転速度をなるべく低く設定して（例えば、下限値の０．２から０．３程度のローター回
転数設定値）、被覆層を形成する方法が挙げられる。
　湿式法では、ニーダーによる混合条件を弱めたり、ロータ回転速度を低く設定したりす
ることで、無機酸化物粒子に与えるせん断力が弱められる。
【００７６】
　特に湿式法では、材料の予備混合、或いは膜化の際のせん断力を強くすることで、凝集
径が小さくなり、また材料の予備混合、或いは膜化の際のせん断力を回転速度、処理時間
を低下させるなどによって弱めることで、一次粒径に対する凝集径の比率が小さくなる。
【００７７】
＜静電荷像現像剤＞
　本実施形態に係る静電荷像現像剤（以下、単に「現像剤」と称することがある）は、本
実施形態に係るキャリアとトナーとを含有する。本実施形態に係る現像剤は、本実施形態
に係るキャリアおよびトナーを適当な配合割合で混合することにより調製される。キャリ
アの含有量（（キャリア）／（キャリア＋トナー）×１００）としては、８５質量％以上
９９質量％以下の範囲が望ましく、より望ましくは８７質量％以上９８質量％の範囲、さ
らに望ましくは８９質量％以上９７質量％以下の範囲である。
【００７８】
　以下、本実施形態に係る静電荷像現像剤に用いられるトナーについて説明する。
　本実施形態に用いられるトナーは、少なくとも結着樹脂および着色剤を含有し、必要に
応じて離型剤およびその他の成分を含有する。また、本実施形態に用いられるトナーには
、上記構成からなるいわゆるトナー粒子の他、種々の目的で外添剤が添加されていること
が望ましい。
【００７９】
　本実施形態に用いられるトナーには、公知の結着樹脂や各種の着色剤等を使用してもよ
い。本実施形態に用いられるトナーにおける結着樹脂としては、ポリエステル樹脂のほか
に、ポリオレフィン樹脂、スチレンとアクリル酸またはメタクリル酸との共重合体、ポリ
塩化ビニル、フェノール樹脂、アクリル樹脂、メタクリル樹脂、ポリ酢酸ビニル、シリコ
ーン樹脂、変性ポリエステル樹脂、ポリウレタン、ポリアミド樹脂、フラン樹脂、エポキ
シ樹脂、キシレン樹脂、ポリビニルブチラール、テルペン樹脂、クマロンインデン樹脂、
石油系樹脂、ポリエーテルポリオール樹脂等などを単独で用いてもよいしまたは併用して
もよい。
【００８０】
　本実施形態に用いられるトナーにおける着色剤としては、シアンの着色剤として、例え
ば、Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー１、同２、同３、同４、同５、同６、同７、同１０、同１
１、同１２、同１３、同１４、同１５、同１５：１、同１５：２、同１５：３、同１５：
４、同１５：６、同１６、同１７、同２３、同６０、同６５、同７３、同８３、同１８０
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、Ｃ．Ｉ．バットシアン１、同３、同２０等や、紺青、コバルトブルー、アルカリブルー
レーキ、フタロシアニンブルー、無金属フタロシアニンブルー、フタロシアニンブルーの
部分塩素化物、ファーストスカイブルー、インダスレンブルーＢＣのシアン顔料、Ｃ．Ｉ
．ソルベントシアン７９、１６２等のシアン染料などを用いてもよい。
【００８１】
　また、マゼンタの着色剤として、例えば、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド１、同２、同３、
同４、同５、同６、同７、同８、同９、同１０、同１１、同１２、同１３、同１４、同１
５、同１６、同１７、同１８、同１９、同２１、同２２、同２３、同３０、同３１、同３
２、同３７、同３８、同３９、同４０、同４１、同４８、同４９、同５０、同５１、同５
２、同５３、同５４、同５５、同５７、同５８、同６０、同６３、同６４、同６８、同８
１、同８３、同８７、同８８、同８９、同９０、同１１２、同１１４、同１２２、同１２
３、同１６３、同１８４、同２０２、同２０６、同２０７、同２０９等、ピグメントバイ
オレット１９のマゼンタ顔料や、Ｃ．Ｉ．ソルベントレッド１、同３、同８、同２３、同
２４、同２５、同２７、同３０、同４９、同８１、同８２、同８３、同８４、同１００、
同１０９、同１２１、Ｃ．Ｉ．ディスパースレッド９、Ｃ．Ｉ．ベーシックレッド１、同
２、同９、同１２、同１３、同１４、同１５、同１７、同１８、同２２、同２３、同２４
、同２７、同２９、同３２、同３４、同３５、同３６、同３７、同３８、同３９、同４０
等のマゼンタ染料等、ベンガラ、カドミウムレッド、鉛丹、硫化水銀、カドミウム、パー
マネントレッド４Ｒ、リソールレッド、ピラゾロンレッド、ウオッチングレッド、カルシ
ウム塩、レーキレッドＤ、ブリリアントカーミン６Ｂ、エオシンレーキ、ロータミンレー
キＢ、アリザリンレーキ、ブリリアントカーミン３Ｂなどを用いてもよい。
【００８２】
　また、イエローの着色剤として、例えば、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー２、同３、同１
５、同１６、同１７、同９７、同１８０、同１８５、同１３９等のイエロー顔料などを用
いてもよい。
【００８３】
　さらに、ブラックトナーの場合には、その着色剤として、例えば、カーボンブラック、
活性炭、チタンブラック、磁性粉、Ｍｎ含有の非磁性粉などを用いてもよい。
【００８４】
　更に、本実施形態に用いられるトナーは、帯電制御剤を含有することが望ましく、ニグ
ロシン、４級アンモニウム塩、有機金属錯体、キレート錯体等を用いてもよい。
　また、外添剤として、シリカ、酸化チタン、チタン酸バリウム、フッ素粒子、アクリル
粒子等を併用して用いてもよい。該シリカとしては、ＴＧ８２０（キャボット社製）、Ｈ
ＶＫ２１５０（クラリアント社製）等の市販品を使用してもよい。
【００８５】
　更に又、本実施形態に用いられるトナーは、離型剤を含有することが望ましく、該離型
剤としては、エステルワックス、ポリエチレン、ポリプロピレンまたはポリエチレンとポ
リプロピレンの共重合物、ポリグリセリンワックス、マイクロクリスタリンワックス、パ
ラフィンワックス、カルナバワックス、サゾールワックス、モンタン酸エステルワックス
、脱酸カルナバワックス、パルミチン酸、ステアリン酸、モンタン酸、ブランジン酸、エ
レオステアリン酸、バリナリン酸などの不飽和脂肪酸類、ステアリンアルコール、アラル
キルアルコール、ベヘニルアルコール、カルナウビルアルコール、セリルアルコール、メ
リシルアルコール、あるいは更に長鎖のアルキル基を有する長鎖アルキルアルコール類な
どの飽和アルコール類；ソルビトールなどの多価アルコール類；リノール酸アミド、オレ
イン酸アミド、ラウリン酸アミドなどの脂肪酸アミド類；メチレンビスステアリン酸アミ
ド、エチレンビスカプリン酸アミド、エチレンビスラウリン酸アミド、ヘキサメチレンビ
スステアリン酸アミドなどの飽和脂肪酸ビスアミド類、エチレンビスオレイン酸アミド、
ヘキサメチレンビスオレイン酸アミド、Ｎ，Ｎ’－ジオレイルアジピン酸アミド、Ｎ，Ｎ
’－ジオレイルセバシン酸アミドなどの、不飽和脂肪酸アミド類；ｍ－キシレンビスステ
アリン酸アミド、Ｎ，Ｎ′ジステアリルイソフタル酸アミドなどの芳香族系ビスアミド類
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；ステアリン酸カルシウム、ラウリン酸カルシウム、ステアリン酸亜鉛、ステアリン酸マ
グネシウムなどの脂肪酸金属塩（一般に金属石けんといわれているもの）；脂肪族炭化水
素系ワックスにスチレンやアクリル酸などのビニル系モノマーを用いてグラフト化させた
ワックス類；ベヘニン酸モノグリセリドなどの脂肪酸と多価アルコールの部分エステル化
物；植物性油脂の水素添加などによって得られるヒドロキシル基を有するメチルエステル
化合物などが挙げられる。
【００８６】
　本実施形態において、トナー（トナー粒子）の製造方法は特に限定されないが、高画質
を得るために、湿式製法で作製されることが望ましい。湿式製法としては、結着樹脂の重
合性単量体を乳化重合させ、形成された結着樹脂分散液と、着色剤、離型剤、必要に応じ
て帯電制御剤等の分散液とを混合し、凝集、加熱融着させ、トナー粒子を得る乳化凝集法
；結着樹脂を得るための重合性単量体と着色剤、離型剤、必要に応じて帯電制御剤等の溶
液を水系溶媒に懸濁させて重合する懸濁重合法；結着樹脂、着色剤、離型剤、必要に応じ
て帯電制御剤等の溶液を水系溶媒に懸濁させて造粒する溶解懸濁法；等が挙げられる。ま
た、上記方法で得られたトナー粒子をコアにして、更に樹脂粒子を付着、加熱融合してコ
アシェル構造をもたせる製造方法を行ってもよい。また、一般の粉砕分級法により得られ
たトナー粒子でもよい。
【００８７】
＜プロセスカートリッジ、画像形成装置、及び画像形成方法＞
　本実施形態に係る画像形成装置は、潜像保持体と、前記潜像保持体表面を帯電する帯電
手段と、前記潜像保持体表面に静電荷像を形成する静電荷像形成手段と、前記静電荷像を
本実施形態に係る静電荷像現像剤により現像してトナー像を形成する現像手段と、前記ト
ナー像を記録媒体に転写する転写手段と、前記記録媒体に前記トナー像を定着する定着手
段と、を備えるものである。本実施形態に係る画像形成装置は、必要に応じて潜像保持体
表面を清掃する潜像保持体清掃手段等を含むものであってもよい。
【００８８】
　なお、この画像形成装置において、例えば前記現像手段を含む部分が、画像形成装置本
体に対して脱着可能なカートリッジ構造（プロセスカートリッジ）であってもよい。該プ
ロセスカートリッジとしては、本実施形態に係る静電荷像現像剤を収納し、潜像保持体表
面に形成された静電荷像を前記静電荷像現像剤により現像してトナー像を形成する現像手
段を備え、画像形成装置に着脱されるものが好適に用いられる。
【００８９】
　また、本実施形態に係る画像形成装置により、潜像保持体表面を帯電する帯電工程と、
前記潜像保持体表面に静電荷像を形成する静電荷像形成工程と、前記静電荷像を本実施形
態に係る静電荷像現像剤により現像してトナー像を形成する現像工程と、前記トナー像を
記録媒体に転写する転写工程と、前記記録媒体に前記トナー像を定着する定着工程と、を
含む本実施形態に係る画像形成方法が実施される。また、本実施形態の画像形成方法は、
必要に応じて、帯電工程、定着工程、クリーニング工程、除電工程等を含んでもよい。
　前記各工程としては公知の工程が採用され、例えば、特開昭５６－４０８６８号公報、
特開昭４９－９１２３１号公報等に記載されている工程が挙げられる。なお、本実施形態
の画像形成方法は、例えば、公知のコピー機、ファクシミリ機等の画像形成装置を用いて
実施される。
【００９０】
　以下、本実施形態に係る画像形成装置の一例を示すが、これに限定されるわけではない
。
　図３は、第二実施形態に係る画像形成装置である４連タンデム方式のカラー画像形成装
置を示す概略構成図である。図３に示す画像形成装置は、色分解された画像データに基づ
くイエロー（Ｙ）、マゼンタ（Ｍ）、シアン（Ｃ）、ブラック（Ｋ）の各色の画像を出力
する電子写真方式の第１乃至第４の画像形成ユニット１０Ｙ、１０Ｍ、１０Ｃ、１０Ｋ（
画像形成手段）を備えている。これらの画像形成ユニット（以下、単に「ユニット」と称



(15) JP 5581908 B2 2014.9.3

10

20

30

40

50

する場合がある）１０Ｙ、１０Ｍ、１０Ｃ、１０Ｋは、水平方向に互いに予め定められた
距離離間して並設されている。なお、これらユニット１０Ｙ、１０Ｍ、１０Ｃ、１０Ｋは
、画像形成装置本体に対して脱着可能なプロセスカートリッジであってもよい。
【００９１】
　各ユニット１０Ｙ、１０Ｍ、１０Ｃ、１０Ｋの図面における上方には、各ユニットを通
して中間転写体としての中間転写ベルト２０が延設されている。中間転写ベルト２０は、
図における左から右方向に互いに離間して配置された駆動ローラ２２および中間転写ベル
ト２０内面に接する支持ローラ２４に巻きつけて設けられ、第１のユニット１０Ｙから第
４のユニット１０Ｋに向う方向に走行されるようになっている。尚、支持ローラ２４は、
図示しないバネ等により駆動ローラ２２から離れる方向に力が加えられており、両者に巻
きつけられた中間転写ベルト２０に張力が与えられている。また、中間転写ベルト２０の
像保持体側面には、駆動ローラ２２と対向して中間転写体クリーニング装置３０が備えら
れている。
　また、各ユニット１０Ｙ、１０Ｍ、１０Ｃ、１０Ｋの現像装置（現像手段）４Ｙ、４Ｍ
、４Ｃ、４Ｋのそれぞれには、トナーカートリッジ８Ｙ、８Ｍ、８Ｃ、８Ｋに収められた
イエロー、マゼンタ、シアン、ブラックの４色のトナーが供給される。
【００９２】
　上述した第１乃至第４のユニット１０Ｙ、１０Ｍ、１０Ｃ、１０Ｋは、同等の構成を有
しているため、ここでは中間転写ベルト走行方向の上流側に配設されたイエロー画像を形
成する第１のユニット１０Ｙについて代表して説明する。尚、第１のユニット１０Ｙと同
等の部分に、イエロー（Ｙ）の代わりに、マゼンタ（Ｍ）、シアン（Ｃ）、ブラック（Ｋ
）を付した参照符号を付すことにより、第２乃至第４のユニット１０Ｍ、１０Ｃ、１０Ｋ
の説明を省略する。
【００９３】
　第１のユニット１０Ｙは、像保持体として作用する感光体１Ｙを有している。感光体１
Ｙの周囲には、感光体１Ｙの表面を予め定められた電位に帯電させる帯電ローラ２Ｙ、帯
電された表面を色分解された画像信号に基づくレーザ光線３Ｙよって露光して静電荷像を
形成する露光装置（静電荷像形成手段）３、静電荷像に帯電したトナーを供給して静電荷
像を現像する現像装置（現像手段）４Ｙ、現像したトナー像を中間転写ベルト２０上に転
写する１次転写ローラ５Ｙ（１次転写手段）、および１次転写後に感光体１Ｙの表面に残
存するトナーを除去する感光体クリーニング装置（クリーニング手段）６Ｙが順に配置さ
れている。
　尚、１次転写ローラ５Ｙは、中間転写ベルト２０の内側に配置され、感光体１Ｙに対向
した位置に設けられている。更に、各１次転写ローラ５Ｙ、５Ｍ、５Ｃ、５Ｋには、１次
転写バイアスを印加するバイアス電源（図示せず）がそれぞれ接続されている。各バイア
ス電源は、図示しない制御部による制御によって、各１次転写ローラに印加する転写バイ
アスを可変する。
【００９４】
　以下、第１ユニット１０Ｙにおいてイエロー画像を形成する動作について説明する。ま
ず、動作に先立って、帯電ローラ２Ｙによって感光体１Ｙの表面が－６００Ｖ乃至－８０
０Ｖ程度の電位に帯電される。
　感光体１Ｙは、導電性（２０℃における体積抵抗率：１×１０－６Ωｃｍ以下）の基体
上に感光層を積層して形成されている。この感光層は、通常は高抵抗（一般の樹脂程度の
抵抗）であるが、レーザ光線３Ｙが照射されると、レーザ光線が照射された部分の比抵抗
が変化する性質を持っている。そこで、帯電した感光体１Ｙの表面に、図示しない制御部
から送られてくるイエロー用の画像データに従って、露光装置３を介してレーザ光線３Ｙ
を出力する。レーザ光線３Ｙは、感光体１Ｙの表面の感光層に照射され、それにより、イ
エロー印字パターンの静電荷像が感光体１Ｙの表面に形成される。
【００９５】
　静電荷像とは、帯電によって感光体１Ｙの表面に形成される像であり、レーザ光線３Ｙ
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によって、感光層の被照射部分の比抵抗が低下し、感光体１Ｙの表面の帯電した電荷が流
れ、一方、レーザ光線３Ｙが照射されなかった部分の電荷が残留することによって形成さ
れる、いわゆるネガ潜像である。
　このようにして感光体１Ｙ上に形成された静電荷像は、感光体１Ｙの走行に従って予め
定められた現像位置まで回転される。そして、この現像位置で、感光体１Ｙ上の静電荷像
が、現像装置４Ｙによって可視像（現像像）化される。
【００９６】
　現像装置４Ｙ内には、例えば、少なくともイエロートナーとキャリアとを含む静電荷像
現像剤が収容されている。イエロートナーは、現像装置４Ｙの内部で攪拌されることで摩
擦帯電し、感光体１Ｙ上に帯電した帯電荷と同極性（負極性）の電荷を有して現像剤ロー
ル（現像剤保持体）上に保持されている。そして感光体１Ｙの表面が現像装置４Ｙを通過
していくことにより、感光体１Ｙ表面上の除電された潜像部にイエロートナーが静電的に
付着し、潜像がイエロートナーによって現像される。
　現像効率、画像粒状性、階調再現性等の観点から、直流成分に交流成分を重畳させたバ
イアス電位（現像バイアス）を現像剤保持体に付与してもよい。具体的には、現像剤保持
体直流印加電圧Ｖｄｃを－３００乃至－７００Ｖとしたとき、現像剤保持体交流電圧ピー
ク幅Ｖｐ－ｐを０．５乃至２．０ｋＶの範囲としてもよい。
　イエローのトナー像が形成された感光体１Ｙは、引続き予め定められた速度で走行され
、感光体１Ｙ上に現像されたトナー像が予め定められた１次転写位置へ搬送される。
【００９７】
　感光体１Ｙ上のイエロートナー像が１次転写位置へ搬送されると、１次転写ローラ５Ｙ
に１次転写バイアスが印加され、感光体１Ｙから１次転写ローラ５Ｙに向う静電気力がト
ナー像に作用され、感光体１Ｙ上のトナー像が中間転写ベルト２０上に転写される。この
とき印加される転写バイアスは、トナーの極性（－）と逆極性の（＋）極性であり、例え
ば第１ユニット１０Ｙでは制御部に（図示せず）よって＋１０μＡ程度に制御されている
。
　一方、感光体１Ｙ上に残留したトナーはクリーニング装置６Ｙで除去されて回収される
。
【００９８】
　また、第２のユニット１０Ｍ以降の１次転写ローラ５Ｍ、５Ｃ、５Ｋに印加される１次
転写バイアスも、第１のユニットに準じて制御されている。
　こうして、第１のユニット１０Ｙにてイエロートナー像の転写された中間転写ベルト２
０は、第２乃至第４のユニット１０Ｍ、１０Ｃ、１０Ｋを通して順次搬送され、各色のト
ナー像が重ねられて多重転写される。
【００９９】
　第１乃至第４のユニットを通して４色のトナー像が多重転写された中間転写ベルト２０
は、中間転写ベルト２０と中間転写ベルト内面に接する支持ローラ２４と中間転写ベルト
２０の像保持面側に配置された２次転写ローラ（２次転写手段）２６とから構成された２
次転写部へと至る。一方、記録紙（記録媒体）Ｐが供給機構を介して２次転写ローラ２６
と中間転写ベルト２０とが圧接されている隙間に予め定められたタイミングで給紙され、
２次転写バイアスが支持ローラ２４に印加される。このとき印加される転写バイアスは、
トナーの極性（－）と同極性の（－）極性であり、中間転写ベルト２０から記録紙Ｐに向
う静電気力がトナー像に作用され、中間転写ベルト２０上のトナー像が記録紙Ｐ上に転写
される。尚、この際の２次転写バイアスは２次転写部の抵抗を検出する抵抗検出手段（図
示せず）により検出された抵抗に応じて決定されるものであり、電圧制御されている。
【０１００】
　この後、記録紙Ｐは定着装置（ロール状定着手段）２８における一対の定着ロールの圧
接部（ニップ部）へと送り込まれトナー像が加熱され、色重ねしたトナー像が溶融されて
、記録紙Ｐ上へ定着される。
【０１０１】
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　トナー像を転写する記録媒体としては、例えば、電子写真方式の複写機、プリンター等
に使用される普通紙、ＯＨＰシート等が挙げられる。
【０１０２】
　カラー画像の定着が完了した記録紙Ｐは、排出部へ向けて搬出され、一連のカラー画像
形成動作が終了される。
　なお、上記例示した画像形成装置は、中間転写ベルト２０を介してトナー像を記録紙Ｐ
に転写する構成となっているが、この構成に限定されるものではなく、感光体から直接ト
ナー像が記録紙に転写される構造であってもよい。
【０１０３】
　図４は、本実施形態に係る静電荷像現像剤を収容するプロセスカートリッジの一例を示
す概略構成図である。プロセスカートリッジ２００は、現像装置１１１とともに、感光体
１０７、帯電ローラ１０８、感光体クリーニング装置１１３、露光のための開口部１１８
、及び、除電露光のための開口部１１７を取り付けレール１１６を用いて組み合わせ、そ
して一体化したものである。なお、図４において符号３００は記録媒体を示す。
　そして、このプロセスカートリッジ２００は、転写装置１１２と、定着装置１１５と、
図示しない他の構成部分とから構成される画像形成装置本体に対して着脱自在としたもの
であり、画像形成装置本体とともに画像形成装置を構成するものである。
【０１０４】
　図４で示すプロセスカートリッジ２００では、感光体１０７、帯電装置１０８、現像装
置１１１、クリーニング装置１１３、露光のための開口部１１８、及び、除電露光のため
の開口部１１７を備えているが、これら装置は選択的に組み合わせてもよい。本実施形態
に係るプロセスカートリッジでは、現像装置１１１のほかには、感光体１０７、帯電装置
１０８、クリーニング装置（クリーニング手段）１１３、露光のための開口部１１８、及
び、除電露光のための開口部１１７から構成される群から選択される少なくとも１種を備
えてもよい。
【０１０５】
　次に、トナーカートリッジについて説明する。トナーカートリッジは、画像形成装置に
着脱可能に装着され、少なくとも、前記画像形成装置内に設けられた現像手段に供給する
ためのトナーを収容するものである。なお、トナーカートリッジには少なくともトナーが
収容されればよく、画像形成装置の機構によっては、例えば現像剤が収められてもよい。
【０１０６】
　なお、図３に示す画像形成装置は、トナーカートリッジ８Ｙ、８Ｍ、８Ｃ、８Ｋの着脱
が可能な構成を有する画像形成装置であり、現像装置４Ｙ、４Ｍ、４Ｃ、４Ｋは、各々の
現像装置（色）に対応したトナーカートリッジと、図示しないトナー供給管で接続されて
いる。また、トナーカートリッジ内に収納されているトナーが少なくなった場合には、こ
のトナーカートリッジが交換される。
【実施例】
【０１０７】
　以下、実施例を挙げて本発明を具体的に説明するが、本発明は以下に示す実施例にのみ
限定されるものではない。
　なお、実施例中において「部」及び「％」は、特に断りのない限り「質量部」及び「質
量％」を意味する。
【０１０８】
＜各種特性の測定方法＞
　まず、実施例、比較例で用いたキャリアの物性測定方法について説明する。
【０１０９】
（粒子の平均粒径の測定）
　キャリアの被覆層中の無機酸化物粒子の凝集径及び一次粒径を観察するため、ミクロー
トームによってキャリアを切削し、その断面を走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）によって観察
した。観察した電子顕微鏡の画像において、無機酸化物粒子の凝集径及び一次粒径を測定
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した。このとき、無機酸化物粒子を５０個観察し、その平均値を求めた。
【０１１０】
（粒子の粒度分布の測定）
　上記平均粒径の測定と同様の方法でキャリアを切削し、その断面を走査型電子顕微鏡（
ＳＥＭ）によって観察し、無機酸化物粒子の凝集径及び一次粒径を測定した。このとき、
無機酸化物粒子を１００個観察し、粒子の粒子径について小径側から個数累積分布を描い
たときに、累積１６％となる粒子径Ｄ１６ｐと、累積８４％となる粒子径Ｄ８４ｐを測定
し、下記式により粒度分布（ＧＳＤ）を求めた。
　　粒度分布（ＧＳＤ）＝ＧＳＤ＝（Ｄ８４ｐ／Ｄ１６ｐ）０．５

【０１１１】
（被覆層の厚みの測定）
　走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）にて、キャリア１個につきその断面を倍率１０万倍で４視
野について４箇所の被覆層の厚みを測定した。４０個のキャリア粒子の被覆層の厚みを測
定しその平均値を求めた。
【０１１２】
（キャリア抵抗の測定）
　キャリア抵抗（Ωｃｍ）は以下のように測定した。なお、測定環境は、温度２０℃、湿
度５０％ＲＨとした。
　２０ｃｍ２の電極板を配した円形の治具の表面に、測定対象となるキャリアを１乃至３
ｍｍ程度の厚さになるように平坦に載せ、キャリア層を形成する。この上に前記同様の２
０ｃｍ２の電極板を載せキャリア層を挟み込んだ。キャリア間の空隙をなくすため、キャ
リア層上に載置した電極板の上に４ｋｇの荷重をかけてからキャリア層の厚み（ｍｍ）を
測定した。キャリア層上下の両電極には、エレクトロメーターおよび高圧電源発生装置を
接続した。両電極に電界が１０３．８Ｖ／ｃｍとなるように高電圧を印加し、このとき流
れた電流値（Ａ）を読み取ることにより、キャリア抵抗（Ωｃｍ）を計算した。キャリア
抵抗（Ωｃｍ）の計算式は、下式（３）に示す通りである。
　　Ｒ＝Ｅ×２０／（Ｉ－Ｉ０　）／Ｌ　　・・・式（３）
　上記式中、Ｒはキャリア抵抗（Ωｃｍ）、Ｅは印加電圧（Ｖ）、Ｉは電流値（Ａ）、Ｉ

０は印加電圧０Ｖにおける電流値（Ａ）、Ｌはキャリア層の厚み（ｍｍ）をそれぞれ表す
。また、２０の係数は、電極板の面積（ｃｍ２）を表す。なお有効数字は３桁で３桁目を
四捨五入して示す。下記に電気抵抗値を示すが、例えば３．２５×１０８Ω・ｃｍであっ
た場合、×１０６を基準とすると３３０と記載して示す。
【０１１３】
（キャリア抵抗の経時変化の測定）
　作製したキャリアを温度２７℃、湿度８０％ＲＨの高温高湿下で１日間保管した後、上
記測定方法によりキャリア抵抗を測定した。
　また、作製したキャリアを温度１５℃、湿度２０％ＲＨの低温低湿下で１日間保管した
後、上記測定方法によりキャリア抵抗を測定した。
【０１１４】
［実施例１Ａ］
＜乾式法によるキャリアの作製＞
・フェライト粒子（Ｍｎ－Ｍｇフェライト、真比重４．７ｇ／ｃｍ３、体積平均粒径３５
μｍ、飽和磁化６０ｅｍｕ／ｇ）
・シクロヘキシルメタクリレート粒子（積水化成品工業製、商品名：ＸＸ－４０６Ｗ、粒
径：２００ｎｍ、重量平均分子量：約１５万）
・酸化スズ粒子（三井金属社製、商品名：パストラン４３００、体積抵抗：８．９Ｅ＋０
０Ω・ｃｍ、一次粒径：１００ｎｍ）
【０１１５】
　形成した被覆層中において酸化スズ粒子が８容積％で含有されるように、また上記フェ
ライト粒子に対して被覆層が３質量％で形成されるように、上記材料を配合し、プラネタ
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リーミキサーにより６０ｒｐｍで１時間の条件で予備混合を施した。その後、乾式処理装
置（ノビルタＮＯＢ１３０、ホソカワミクロン社製）により２，０００ｒｐｍ、約５０℃
でフェライト粒子の表面に被覆層を形成し、キャリア１Ａを得た。
【０１１６】
　キャリア１Ａの断面を走査型電子顕微鏡で観察したところ、酸化スズは凝集粒子となっ
て被覆層に含有されていた。キャリア１Ａにおける被覆層の厚さは、１．１μｍであった
。また、凝集径は５６０ｎｍであり、一次粒径は１００ｎｍであった。
【０１１７】
　キャリア１Ａのキャリア抵抗は３．２×１０８Ωｃｍであり、高温高湿下で保管した後
のキャリア抵抗は５．０×１０６Ωｃｍであり、低温低湿下で保管した後のキャリア抵抗
は７．９×１０８Ωｃｍであった。
【０１１８】
［実施例２Ａ］
＜湿式法によるキャリアの作製＞
（芯材の準備）
　フェライト粒子（Ｍｎ－Ｍｇフェライト、真比重４．７ｇ／ｃｍ３、体積平均粒径３５
μｍ、飽和磁化６０ｅｍｕ／ｇ）をキャリアの芯材として準備した。
【０１１９】
（被覆層形成用溶液１の調製）
・シクロヘキシルメタクリレート共重合ラッカー（綜研化学社製、重量平均分子量：約１
０万）
・酸化スズ粒子（三井金属社製、商品名：パストラン４３００、体積抵抗：８．９Ｅ＋０
０Ω・ｃｍ、粒径：１００ｎｍ）
　形成した被覆層中において酸化スズ粒子が８容積％で含有されるように上記材料を配合
し、６０分間分散メディアとしてガラスビーズを入れて撹拌／分散し、被覆層形成用溶液
１を調製した。
【０１２０】
（被覆層の形成）
　次に、芯材としての前記フェライト粒子に対して、被覆層が３質量％で形成されるよう
に、被覆層形成用溶液１と芯材のフェライト粒子とを真空脱気型ニーダ（井上製作所社製
、商品名：ＫＨＯ－５）に入れ、２０分撹拌した後、ローター回転数を下限値の０．２（
２０ｒｐｍ）に設定して、減圧して溶剤を留去し、目開き７５μｍのメッシュを通すこと
によりキャリア２Ａを作製した。
【０１２１】
　キャリア２Ａの断面を走査型電子顕微鏡で観察したところ、酸化スズは凝集粒子となっ
て被覆層に含有されていた。キャリア２Ａにおける被覆層の厚さは、１．０μｍであった
。また、凝集径は４７０ｎｍであり、一次粒径は１００ｎｍであった。
【０１２２】
　キャリア２Ａのキャリア抵抗は５．０×１０８Ωｃｍであり、高温高湿下で保管した後
のキャリア抵抗は１．６×１０７Ωｃｍであり、低温低湿下で保管した後のキャリア抵抗
は１．０×１０９Ωｃｍであった。
【０１２３】
［実施例１Ｂから１Ｅ］
　実施例１Ａにおいて、プラネタリーミキサーでの予備混合の条件を下記表１に変更した
以外は同様にして、キャリア１Ｂから１Ｅを作製した。
【０１２４】
［実施例１Ｆ］
　実施例１Ａにおいて用いた酸化スズ粒子を、三井金属社製の商品名：パストラン６０１
０（粒径：５０ｎｍ）に代えたこと以外は実施例１Ａと同様にしてキャリアＦを作製した
。
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【０１２５】
　得られたキャリア１Ａから１Ｆの凝集径、一次粒径、その比率、及び粒度分布を表１に
示す。
【０１２６】
【表１】

 
【０１２７】
［実施例２Ｂから２Ｅ］
　実施例２Ａにおいて、ローター回転数を下記表２に変更した以外は同様にして、キャリ
ア２Ｂから２Ｅを作製した。
【０１２８】
［実施例２Ｆ］
　実施例２Ａにおいて用いた酸化スズ粒子を、三井金属社製の商品名：パストラン６０１
０（粒径：５０ｎｍ）に代えたこと以外は実施例２Ａと同様にしてキャリアＦを作製した
。
【０１２９】
　得られたキャリア２Ａから２Ｆの凝集径、一次粒径、その比率、及び粒度分布を表２に
示す。
【０１３０】

【表２】
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【０１３１】
［比較例１］
　実施例１Ａにおいて、プラネタリーの予備混合を行わない以外は同様にして、キャリア
３を作製した。
【０１３２】
［比較例２］
　実施例２Ａにおいて、ローター回転数を０．８にして行った以外は同様にして、キャリ
ア４を作製した。
【０１３３】
［比較例３］
　実施例１Ａでは、被覆層中において酸化スズ粒子を８容積％含有するように調製したと
ころを、カーボンブラック（キャボット株式会社社製、商品名：バルカン７２、一次粒径
：２０ｎｍ）を５容量％含有するように調製したこと以外は実施例１Ａと同様にして、キ
ャリア５を作製した。
【０１３４】
＜現像剤の作製＞
　乳化凝集法にて作製した外添トナー（体積平均粒子径５．５μｍ）１２部と上記作製の
キャリアの１００部をＶブレンダーを用いて４０ｒｐｍで２０分間攪拌し、１２５μｍ網
目のシーブを用いて篩分を行い、現像剤を得た。
【０１３５】
＜画質の評価＞
－画像のくすみ－
　上記現像剤を用いてＦｕｊｉ　Ｘｅｒｏｘ社製複写機Ｄｏｃｕ　Ｃｅｎｔｒｅ　Ｃｏｌ
ｏｒ　５００改造機により、２８℃８５％ＨＲ環境下で１％印字チャートを富士ゼロック
ス社製カラーコピー用ペーパー（Ｊ紙）に１００，０００枚印字し、１００，０００枚目
の画像における画像のくすみの評価を下記規準により行った。
【０１３６】
Ｇ１：色汚れが目視で明確に解る。
Ｇ２：目視で若干気になる。
Ｇ３：まったく解らない。
【０１３７】
－細線再現性－
［画像形成条件］　
　・トナー画像：線幅１０μｍ
　・トナー量：０．４５ｍｇ／ｃｍ２

　・記録紙：富士ゼロックス社製カラーコピー用ペーパー（Ｊ紙）
　・現像剤保持体の回転速度：４００ｍｍ／ｓｅｃ
【０１３８】
　上記改造機で２４００ｄｐｉの解像度で１ｏｎ１ｏｆｆ画像を現像方向に対し垂直方向
の５ｃｍ×５ｃｍチャートをＡ４用紙の左上および中央および右下に出力した。出力され
たサンプルの１枚目と５００枚目と１０００枚目を×１００倍の目盛付きルーペにて線間
隔がトナーの飛び散り等によって最も間隔が狭くなっている距離Ｌ（μｍ）から（１０－
Ｌ）×１０としてグレード評価を行った。なお、細線再現性の評価において、実用上問題
の無いレベルはＧ７０以上である。
　評価結果を表３に示す。
【０１３９】
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【表３】

 
【０１４０】
　表３より、実施例は比較例に比べて、キャリア抵抗の低下が抑えられ、保存後において
もキャリア抵抗値が一定の数値以上を保ち保管環境による抵抗値の差異が抑制され、得ら
れる画像のくすみが低減され、細線再現性に優れていることがわかる。特に、実施例２Ａ
から２Ｆと比較例２とを比べると、無機酸化物粒子の粒度分布（ＧＳＤ）が２．０以上の
場合には、キャリア抵抗の制御性に著しく優れていることがわかる。比較例２では、キャ
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リア抵抗値が高すぎ、画像のくすみの点で劣る。比較例３は、画像のくすみの点で劣る。
【０１４１】
［実施例３Ａ］
＜凝集していない無機酸化物粒子を含むキャリアの作製＞
　実施例２Ａにおいて、白色導電粉として酸化スズ粒子に代えて酸化チタン（テイカ社製
、商品名：ＪＲ、体積抵抗：５．２ＬｏｇΩ・ｃｍ、粒径２７０ｎｍ）を用いた以外は同
様にして、キャリア３Ａを作製した。
【０１４２】
　キャリア３Ａのキャリア抵抗は５．０×１０８Ωｃｍであり、高温高湿下で保管した後
のキャリア抵抗は３．２×１０６Ωｃｍであり、低温低湿下で保管した後のキャリア抵抗
は７．９×１０８Ωｃｍであった。
【０１４３】
［実施例３Ｂから３Ｅ、比較例４、５］
　実施例３Ａにおいて、粒径の異なる酸化チタン粒子を用いた以外は同様にして、キャリ
ア３Ｂから３Ｅ、及び比較例４及び５を作製した。得られたキャリアについて、実施例１
Ａと同様の方法で、画質の評価を行った。結果を表４に示す。
【０１４４】
【表４】

 
【０１４５】
　表４より、無機酸化物粒子が被覆層中で凝集していない場合であっても、一次粒子が２
３０ｎｍ以上９７０ｎｍ以下の範囲内にある実施例は、比較例５に比べて、キャリア抵抗
の低下が抑えられ、得られる画像のくすみが低減され、細線再現性に優れていることがわ
かる。また比較例４はキャリア抵抗値が高すぎ、画像のくすみの点で劣る。特に、無機酸
化物粒子の粒度分布（ＧＳＤ）が２．０以上の実施例３Ａから３Ｅは、２．０未満の比較
例４及び５に比べてキャリア抵抗の制御性に優れていることがわかる。
【０１４６】
［実施例４Ａから４Ｃ］
＜樹脂の種類を変更したキャリアの作製＞
　実施例１Ａにおいて、樹脂としてシクロヘキシルメタクリレート共重合ラッカー（綜研
化学社製、重量平均分子量：約１０万）に代えて、下記樹脂に代えたこと以外は同様にし
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【０１４７】
（キャリア４Ａ）
・スチレン、メタクリル酸メチル共重合ラッカー（重量平均分子量：約１３万）
（キャリア４Ｂ）
・スチレン、アクリル酸メチル共重合ラッカー（重量平均分子量：約１０万）
（キャリア４Ｃ）
・スチレン、メタクリル酸メチル、アクリル酸共重合ラッカー（重量平均分子量：約１６
万）
【０１４８】
　得られたキャリアについて、実施例１Ａと同様の方法で、画質の評価を行った。結果を
表５に示す。
 
【０１４９】
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【表５】

 
【０１５０】
　表５より、樹脂としてシクロヘキシルメタクリレートを用いた実施例１Ａは、他の樹脂
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を用いた実施例４Ａから４Ｃに比べて、キャリア抵抗の低下がより効果的に抑えられてい
ることがわかる。
【符号の説明】
【０１５１】
１Ｙ、１Ｍ、１Ｃ、１Ｋ、１０７　感光体（潜像保持体）
２Ｙ、２Ｍ、２Ｃ、２Ｋ、１０８　帯電ローラ
３Ｙ、３Ｍ、３Ｃ、３Ｋ　レーザ光線（静電潜像形成手段）
３　露光装置（静電潜像形成手段）
４Ｙ、４Ｍ、４Ｃ、４Ｋ、１１１　現像装置（現像手段）
５Ｙ、５Ｍ、５Ｃ、５Ｋ　１次転写ローラ
６Ｙ、６Ｍ、６Ｃ、６Ｋ、１１３　感光体クリーニング装置（トナー除去手段）
８Ｙ、８Ｍ、８Ｃ、８Ｋ　現像剤カートリッジ
１０Ｙ、１０Ｍ、１０Ｃ、１０Ｋ　ユニット
２６　２次転写ローラ（転写手段）
２８、１１５　定着装置（定着手段）
４０　芯材
４２　被覆層
４４　樹脂
４６　第一の形態の無機酸化物粒子
４７　第二の形態の無機酸化物粒子
１１２　転写装置
２００　プロセスカートリッジ、
３００、Ｐ　記録媒体（被転写体）

【図２】
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