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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　支持体、該支持体上に形成された感光層を有する電子写真感光体において、該電子写真
感光体の表面層が熱可塑性樹脂と針状無機フィラーを含有し、
　該熱可塑性樹脂がポリアリレート樹脂であり、
　該針状無機フィラーは、式（Ａ）で示される化合物または式（Ｂ）で示される化合物で
構成されており、かつ、数平均アスペクト比が５以上５０以下、モース硬度が２以上６以
下、および塩基性であることを特徴とする電子写真感光体。
　ＭｇＳＯ４・５Ｍｇ（ＯＨ）２・３Ｈ２Ｏ　・・・（Ａ）
　ＣａＯＳｉＯ２　・・・（Ｂ）
【請求項２】
　前記ポリアリレート樹脂が、構造式（１）で示される繰り返し構造単位を有する請求項
１に記載の電子写真感光体。
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【化１】

（式（１）中、Ｒ１１～Ｒ１４は、それぞれ独立に水素原子、またはメチル基を示す。Ｘ
１は、ｍ－フェニレン基、ｐ－フェニレン基、または２つのｐ－フェニレン基が酸素原子
を介して結合した２価の基を示す。Ｙ１は、単結合、メチレン基、エチリデン基、プロピ
リデン基、シクロヘキシリデン基、または酸素原子を示す。）
【請求項３】
　請求項１または２に記載の電子写真感光体、およびクリーニング手段を一体に支持し、
電子写真装置本体に着脱自在であることを特徴とするプロセスカートリッジ。
【請求項４】
　前記クリーニング手段がクリーニングブレードを有する請求項３に記載のプロセスカー
トリッジ。
【請求項５】
　請求項１または２に記載の電子写真感光体と、帯電手段、露光手段、現像手段、転写手
段およびクリーニング手段を有することを特徴とする電子写真装置。
【請求項６】
　前記クリーニング手段がクリーニングブレードを有する請求項５に記載の電子写真装置
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子写真用感光体、プロセスカートリッジ、および電子写真装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機光導電性物質を含有する電子写真感光体において、電子写真感光体の表面には、接
触部材（クリーニングブレードなど）が接触する。そのため、電子写真感光体は、これら
の接触部材等との接触ストレスによる画像劣化の発生を低減させることが求められ、電子
写真感光体の表面の摩擦力を効果的に低減することが求められている。また近年は、電子
写真感光体の表面層に用いられる熱可塑性樹脂は、電子写真感光体の耐久性を向上させる
ために、耐摩耗性の高い樹脂が用いられている。この結果、電子写真感光体の表面が摩耗
しにくいことにより、帯電過程にて生じる放電生成物質が除去され難く感光体表面に蓄積
されてしまう。この放電生成物質が、感光体の表面の摩擦力を上昇させるだけでなく、高
湿時に空気中の水分を吸収して電子写真感光体の表面抵抗を低下させ、画像流れが発生す
る場合がある。
【０００３】
　電子写真感光体の摩擦力を低減させる方法として、電子写真感光体の表面層に潤滑性の
高い粒子やフィラーを含有させる方法がある。特許文献１では、フッ素系樹脂粒子を含有
させて、感光体と接触部材との摩擦力を低減させる方法が提案されている。また、粒子に
潤滑性の高い材料を被覆した粒子を用いて、摩擦力を低減させる方法がある。特許文献２
では、電子写真感光体の表面層にシロキサン構造を有する化合物によって表面処理された
シリカ粒子を含有させて、感光体と接触部材との摩擦力を低減させる方法が提案されてい
る。
【０００４】
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　一方、無機の針状フィラー（以下、針状無機フィラーという）を電子写真感光体の表面
層に含有させて、電子写真感光体の耐摩耗性を向上させることが提案されている。特許文
献３では、チタン酸カリウムの針状無機フィラーを表面層に含有させて、感光体の耐摩耗
性を向上させる方法が提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００５－０４３７６５号公報
【特許文献２】特開平８－２６２７７８号公報
【特許文献３】特開平５－１５８２５０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、本発明者らの検討の結果、特許文献１、２に記載の方法では、一時的に
摩擦力を低減させるが、長期間の画像形成を行う過程で、放電生成物質が蓄積されて、摩
擦力を低減させることが十分ではなくなる。さらに、放電生成物質の除去が不十分となる
ため、高温高湿環境下において画像流れの抑制が十分ではない。
【０００７】
　特許文献３に記載の方法では、ポリカーボネート樹脂の耐摩耗性が低いため、針状無機
フィラーが脱離して、感光体やクリーニングブレードに傷が発生して、画像流れの抑制が
十分でなくなる。
【０００８】
　本発明の目的は、画像流れの抑制と電子写真感光体の摩擦力の低減とを両立することが
できる電子写真電子写真感光体を提供することである。また、本発明の別の目的は、前記
電子写真感光体を有するプロセスカートリッジおよび電子写真装置を提供することにある
。上記の目的は、以下の本発明によって達成される。
【０００９】
　本発明は、支持体、該支持体上に形成された感光層を有する電子写真感光体において、
該電子写真感光体の表面層が熱可塑性樹脂と針状無機フィラーを含有し、該熱可塑性樹脂
がポリアリレート樹脂であり、該針状無機フィラーは、式（Ａ）で示される化合物または
式（Ｂ）で示される化合物で構成されており、かつ、数平均アスペクト比が５以上５０以
下、モース硬度が２以上６以下、および塩基性であることを特徴とする電子写真感光体に
関する。
　ＭｇＳＯ４・５Ｍｇ（ＯＨ）２・３Ｈ２Ｏ　・・・（Ａ）
　ＣａＯＳｉＯ２　・・・（Ｂ）
【００１０】
　また、本発明は、前記電子写真感光体およびクリーニング手段を一体に支持し、電子写
真装置本体に着脱自在であることを特徴とするプロセスカートリッジに関する。
【００１１】
　また、本発明は、前記電子写真感光体、帯電手段、露光手段、現像手段、転写手段およ
びクリーニング手段を有する電子写真装置に関する。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、表面層にポリアリレート樹脂と針状無機フィラーを含有する電子写真
感光体において、画像流れの抑制と電子写真感光体の摩擦力の低減効果とを両立すること
ができる電子写真感光体を提供することができる。また、本発明によれば、前記電子写真
感光体を有するプロセスカートリッジ、および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】
【００１３】
【図１】本発明の電子写真感光体を有するプロセスカートリッジを備えた電子写真装置の
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概略構成の一例を示す図である。
【図２】本発明の電子写真感光体の層構成を説明するための図である。
【図３】本発明の実施例における動摩擦係数測定方法を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明の電子写真感光体は、上記のとおり、支持体、該支持体上形成された感光層を有
する電子写真感光体において、該電子写真感光体の表面層が熱可塑性樹脂と針状無機フィ
ラーを含有し、該熱可塑性樹脂がポリアリレート樹脂であり、該針状無機フィラーは、数
平均アスペクト比が５以上５０以下、モース硬度が２以上６以下、および塩基性であるこ
とを特徴とする。
【００１５】
　本発明者らは、本発明の電子写真感光体において、画像流れの抑制と感光体の摩擦力の
低減との両立に優れた効果を奏する理由を以下のように推測している。本発明の電子写真
感光体の表面層には、熱可塑性樹脂として、ポリアリレート樹脂を含有する。ポリアリレ
ート樹脂は、主鎖中に芳香族環を高密度に含むことにより耐摩耗性に優れるが、感光体の
繰り返し使用により、感光体の摩擦力が上昇しやすく、画像流れが発生しやすい。
【００１６】
　また、本発明の針状無機フィラーは、アスペクト比が５以上５０以下である。これによ
って、電子写真感光体と接触部材との摺擦により、表面層におけるポリアリレート樹脂と
針状無機フィラーとが圧迫されて離れなくなるという楔のような効果により、針状無機フ
ィラーは除去されずに、表面の凹凸形状が常に形成される。この感光体表面の凹凸形状に
より、感光体と接触部材との接触面積が低減され、摩擦係数の上昇を抑えられる。しかし
ながら、感光体表面に凹凸形状を有すると、感光体表面の凹部に放電生成物が蓄積しやす
く、画像流れが発生しやすい傾向がある
　そこで、本発明の針状無機フィラーは、アスペクト比が５以上５０以下であることに加
えて、モース硬度が２以上６以下、塩基性である針状無機フィラーを用いる。この針状無
機フィラーを用いると、モース硬度が比較的低いので、電子写真感光体と接触部材とが接
触することによって、針状無機フィラーが適度に摩耗し、針状無機フィラー由来の微粒子
が感光体表面に付与される。そして、針状無機フィラーが塩基性であることにより、この
針状無機フィラー由来の微粒子が、感光体表面の凹部に蓄積した放電生成物を中和し、ク
リーニング工程で放電生成物が除去されると考えられる。
【００１７】
　これらの結果として、繰り返し使用時においても、摩擦力の低減効果を維持しながら、
画像流れの発生を抑制することが可能になると考えられる。
【００１８】
　一方、表面層に硬化性樹脂を用いると、耐摩耗性が非常に高いため、針状無機フィラー
が感光体表面に露出しない。したがって、表面の凹凸形状が形成されず、放電生成物の除
去効果も十分に得られないため、電子写真感光体の摩擦力低減と画像流れの抑制効果が十
分ではない。
【００１９】
　また、熱可塑性樹脂として、２価フェノールを原材料とするポリカーボネート樹脂を用
いると、ポリアリレート樹脂と比較して主鎖中の芳香族環密度が低いので、耐摩耗性が低
く、樹脂が摩耗して針状無機フィラーが脱離しやすい。そして、感光体と接触部材との摺
擦により、脱離した針状無機フィラーや摩耗したポリカーボネート樹脂により感光体表面
に傷が発生して、画像流れが発生しやすい。
【００２０】
　本発明の電子写真感光体は、支持体、該支持体上に設けられた感光層を有する電子写真
感光体である。
【００２１】
　本発明において感光層は、電荷輸送物質と電荷発生物質を同一の層に含有する単層型感
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光層と、電荷発生物質を含有する電荷発生層と電荷輸送物質を含有する電荷輸送層とに分
離した積層型（機能分離型）感光層とが挙げられる。本発明の電子写真感光体は、電子写
真特性の観点から、積層型感光層が好ましい。また、電荷発生層や電荷輸送層自体をそれ
ぞれ積層構成とすることができる。
【００２２】
　本発明における電子写真感光体の好ましい構成の概略が図２に示される。図２に示され
る電子写真感光体においては、支持体２１上に導電層２２、導電層上に中間層２３、中間
層上に電荷発生層２４、電荷発生層上に電荷輸送層２５が積層されている。また、必要に
応じて電荷輸送層上に保護層を設けてもよい。また、電荷輸送層は、積層構造としてもよ
い。
【００２３】
　本発明の電子写真感光体の表面層は、電荷輸送層が最表面である場合は、電荷輸送層が
表面層であり、電荷輸送層上に保護層が設けられている場合は、保護層が表面層である。
【００２４】
　本発明の電子写真感光体に用いられるポリアリレート樹脂は、耐摩耗性の観点から、２
価フェノールとフタル酸との縮重合を基本構造とするものが好ましく、具体的には、下記
構造式（１）で示される構成単位を有するポリアリレート樹脂である。ポリアリレート樹
脂の重量平均分子量は、感光体の機械的強度の観点から１００，０００以上２５０，００
０以下であることが好ましい。
【００２５】
【化１】

【００２６】
　式（１）中、Ｒ１１～Ｒ１４は、それぞれ独立に水素原子、またはメチル基を示す。Ｘ
１は、ｍ－フェニレン基、ｐ－フェニレン基、または２つのｐ－フェニレン基が酸素原子
を介して結合した２価の基を示す。Ｙ１は、単結合、メチレン基、エチリデン基、プロピ
リデン基、シクロヘキシリデン基、または酸素原子を示す。好ましくは、Ｙ１がプロヒリ
デン基である。
【００２７】
　以下に、本発明のポリアリレート樹脂の具体例を示す。
【００２８】
【化２】
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【００２９】
【化３】

【００３０】
　本発明の電子写真感光体において、表面層が電荷輸送層である場合、樹脂としてポリア
リレート樹脂を含有するが、さらに他の樹脂を混合して用いてもよい。混合してもよい他
の樹脂としては、アクリル樹脂、ポリエステル樹脂、ポリカーボネート樹脂などが挙げら
れる。他の樹脂を混合して用いる場合、ポリアリレート樹脂とその他の樹脂との割合は、
９：１～９９：１（質量比）の範囲が好ましい。
【００３１】
　本発明の電子写真感光体において、表面層が保護層である場合、樹脂としてポリアリレ
ート樹脂を含有するが、さらに他の樹脂を混合して用いてもよい。混合してもよい他の樹
脂としては、アクリル樹脂、ポリエステル樹脂、ポリカーボネート樹脂などが挙げられる
。他の樹脂を混合して用いる場合、ポリアリレート樹脂とその他の樹脂の割合は、９：１
～９９：１（質量比）の範囲が好ましい。
【００３２】
　本発明の電子写真感光体においては、表面層に針状無機フィラーを含有し、該針状無機
フィラーは、数平均アスペクト比が５以上５０以下である。より好ましくは、数平均アス
ペクト比が５以上２０以下である。
【００３３】
　針状無機フィラーのアスペクト比とは、針状無機フィラーの平均繊維径に対する平均繊
維長の比のである。アスペクト比は、作製された感光体から、表面層をテトラヒドロフラ
ンにて溶解させることで得た針状無機フィラーを用いて測定する。画像処理装置（商品名
：ルーゼックスＦＳ、ニレコ社製）を用いて、任意に選択された１００個の針状無機フィ
ラーのアスペクト比の平均を求め、これを数平均アスペクト比とする。数平均アスペクト
比が５未満であると感光体の表面層から針状無機フィラーが離脱しやすくなり、画像流れ
の抑制と感光体の摩擦力低減効果が十分でない。また、針状無機フィラーのアスペクト比
が５０より大きいと、フィラーが表面層を貫通しやすくなり、支持体からの正孔注入が促
されてしまう。また、針状無機フィラーの平均繊維径は、０．１～５μｍであり、平均繊
維長は５～５０μｍである。
【００３４】
　さらに、画像流れの発生を抑制する観点から、針状無機フィラーのモース硬度を２以上
６以下である。より好ましくは、２．５以上５以下である。モース硬度が２より小さいと
、モース硬度が低いため、針状無機フィラーが脱離しやすく、針状無機フィラー由来の微
粒子が感光体表面に付与されず、画像流れの抑制効果が十分に得られない。モース硬度が
６より大きいと、モース硬度が高いため、針状無機フィラーが摩耗しにくいため、針状無
機フィラー由来の微粒子が感光体表面に付与されず、画像流れの抑制効果が十分に得られ
ない。
【００３５】
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　モース硬度とは、Ｆ．Ｍｏｈｓにより案出されたもので、次の１０種の標準物質を順次
ひっかいて傷がつけば、その標準物質よりも硬さが低いとする。標準物質は、硬度が低い
順から１：滑石、２：石膏、３：方解石、４：蛍石、５：りん灰石、６：正長石、７：水
晶、８：黄玉、９：鋼玉、１０：ダイヤモンド、である。また、本発明の針状無機フィラ
ーがある標準物質とある標準物質の間の硬度である場合、例えば、方解石（モース硬度３
）と蛍石（モース硬度４）との間である場合、その硬度は３．５と表される。モース硬度
は、横方向に力を掛けた際の硬さの程度を示すものであり、針状無機フィラーがクリーニ
ングブレードによって摺擦を受けることによる摩耗に対する尺度として適している。なお
、モース硬度は、公知のモース硬度計を用いて測定することができる。
【００３６】
　画像流れの原因となる放電生成物質は酸性である。そこで、上述の特徴に加えて、塩基
性である針状無機フィラーを用いることにより、画像流れの抑制をすることができる。表
面層に塩基性の針状無機フィラーを用いると、酸性である放電生成物質を中和する作用が
あると推測される。これにより、放電生成物質に起因する画像流れの発生を抑制すること
ができると考えられる。本発明において、塩基性のフィラーとは、次のような方法で、針
状無機フィラーの分散液のｐＨを測定したとき、針状無機フィラーの分散液のｐＨが８以
上であるものをいう。より好ましくは、ｐＨが９以上１１以下である。１００ｍｌの水の
中に針状無機フィラーを５ｇ入れ、５分間煮沸して、分散液の温度が室温になるまで冷や
し、１０分間静置する。この分散液の上澄みのｐＨをｐＨメーターにて測定する。
【００３７】
　針状無機フィラーは、無機のフィラーであり、具体的には、塩基性硫酸マグネシウム（
商品名：モスハイジ、宇部興産社製、化学式はＭｇＳＯ４・５Ｍｇ（ＯＨ）２・３Ｈ２Ｏ
）、チタン酸カリウム　（商品名：ティスモＤ、大塚化学製，化学式はＫ２Ｏ・８ＴｉＯ

２）、または天然珪酸カルシウムのウィスカー（単結晶繊維）（商品名：ウォラストナイ
ト４Ｗ、巴工業製、化学式はＣａＯＳｉＯ２）、セピオライトなどが挙げられる。
【００３８】
　針状無機フィラーの含有量は、感光体表面層の全体積に対して、２７℃、１気圧環境下
で、０．１体積％以上３０体積％以下が好ましい。０．１体積％よりも少ないと、感光体
の摩擦力を低減させる効果が十分ではない場合がある。３０体積％よりも多いと、電子写
真特性が十分ではない場合がある。
【００３９】
　次に、本発明の電子写真感光体の構成について説明する。
本発明の電子写真感光体に用いられる支持体としては、導電性を有するもの（導電性支持
体）が好ましく、アルミニウム、アルミニウム合金、ステンレスなどが挙げられる。アル
ミニウム、またはアルミニウム合金製の支持体の場合は、ＥＤ管、ＥＩ管や、これらを切
削、電解複合研磨、湿式または乾式ホーニング処理した支持体を用いることもできる。ま
た、金属支持体、樹脂支持体上にアルミニウム、アルミニウム合金、または酸化インジウ
ム－酸化スズ合金等の導電性材料の薄膜を形成したものも挙げられる。支持体の表面は、
切削処理、粗面化処理、アルマイト処理などを施してもよい。
【００４０】
　また、カーボンブラック、酸化スズ粒子、酸化チタン粒子、銀粒子のような導電性粒子
を樹脂などに含浸した支持体や、導電性樹脂を有するプラスチックを用いることもできる
。
【００４１】
　支持体と感光層（電荷発生層、電荷輸送層）または後述の中間層との間には、レーザー
光などの散乱による干渉縞の防止や、支持体の傷の被覆を目的とした導電層を設けてもよ
い。
【００４２】
　本発明の電子写真感光体において、支持体上に導電性粒子と樹脂を有する導電層を設け
てもよい。導電層は、導電性粒子を樹脂に分散させた導電層用塗布液を用いて形成される
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層である。導電性粒子としては、カーボンブラック、アセチレンブラックや、アルミニウ
ム、ニッケル、鉄、ニクロム、銅、亜鉛、銀などの金属粉や、導電性酸化スズ、ＩＴＯな
どの金属酸化物粉体が挙げられる。
【００４３】
　導電層に用いられる樹脂としては、ポリエステル樹脂、ポリカーボネート樹脂、ポリビ
ニルブチラール樹脂、アクリル樹脂、シリコーン樹脂、エポキシ樹脂、メラミン樹脂、ウ
レタン樹脂、フェノール樹脂およびアルキッド樹脂などが挙げられる。
【００４４】
　導電層用塗布液の溶剤としては、エーテル系溶剤、アルコール系溶剤、ケトン系溶剤、
および芳香族炭化水素溶剤が挙げられる。導電層の膜厚は、０．２μｍ以上４０μｍ以下
であることが好ましく、１μｍ以上３５μｍ以下であることがより好ましい。さらには５
μｍ以上３０μｍ以下であることがより好ましい。
【００４５】
　本発明の電子写真感光体では、支持体または導電層と、電荷発生層との間に中間層を設
けてもよい。
【００４６】
　中間層は、樹脂を含有する中間層用塗布液を支持体上、または導電層上に塗布し、これ
を乾燥または硬化させることによって形成することができる。
【００４７】
　中間層に用いられる樹脂としては、ポリアクリル酸類、メチルセルロース、エチルセル
ロース、ポリアミド樹脂、ポリオレフィン樹脂、ポリイミド樹脂、ポリアミドイミド樹脂
、ポリアミド酸、メラミン樹脂、エポキシ樹脂、ポリウレタン樹脂などが挙げられる。
【００４８】
　中間層の膜厚は、０．０５μｍ以上４０μｍ以下であることが好ましく、０．１μｍ以
上３０μｍ以下であることがより好ましい。また、中間層には、半導電性粒子、電子輸送
物質、あるいは電子受容性物質を含有させてもよい。
【００４９】
　〔電荷発生層〕
　本発明の電子写真感光体において、支持体、導電層または中間層上には、電荷発生層が
設けられる。
【００５０】
　本発明の電子写真感光体に用いられる電荷発生物質としては、アゾ顔料、フタロシアニ
ン顔料、インジゴ顔料およびペリレン顔料が挙げられる。これら電荷発生物質は１種のみ
用いてもよく、２種以上用いてもよい。これらの中でも、特にオキシチタニウムフタロシ
アニン、ヒドロキシガリウムフタロシアニン、クロロガリウムフタロシアニンなどが高感
度であるため好ましい。
【００５１】
　電荷発生層に用いられる樹脂としては、ポリカーボネート樹脂、ポリエステル樹脂、ブ
チラール樹脂、ポリビニルアセタール樹脂、アクリル樹脂、酢酸ビニル樹脂、および尿素
樹脂が挙げられる。これらの中でも、ブチラール樹脂が特に好ましい。これらの樹脂は、
単独、混合、または共重合体として１種または２種以上用いることができる。
【００５２】
　電荷発生層は、電荷発生物質を樹脂および溶剤とともに分散して得られる電荷発生層用
塗布液を塗布し、これを乾燥させることによって形成することができる。また、電荷発生
層は、電荷発生物質の蒸着膜としてもよい。
【００５３】
　分散方法としては、たとえば、ホモジナイザー、超音波、ボールミル、サンドミル、ア
トライター、ロールミルを用いた方法が挙げられる。
【００５４】
　電荷発生物質と樹脂との割合は、樹脂１質量部に対して、電荷発生物質が０．１質量部
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以上１０質量部以下が好ましく、０．２５質量部以上４質量部以下がより好ましい。
【００５５】
　電荷発生層用塗布液に用いられる溶剤は、アルコール系溶剤、スルホキシド系溶剤、ケ
トン系溶剤、エーテル系溶剤、エステル系溶剤、または芳香族炭化水素溶剤などが挙げら
れる。
【００５６】
　電荷発生層の膜厚は、０．０１μｍ以上５μｍ以下であることが好ましく、０．１μｍ
以上２μｍ以下であることがより好ましい。また、電荷発生層には、種々の増感剤、酸化
防止剤、紫外線吸収剤、可塑剤などを必要に応じて添加することもできる。また、電荷発
生層において電荷の流れが滞らないようにするために、電荷発生層には、電子輸送物質、
または電子受容性物質を含有させてもよい。
【００５７】
　〔電荷輸送層〕
本発明の電子写真感光体において、電荷発生層上には、電荷輸送層が設けられる。
【００５８】
　電荷輸送層は、電荷輸送物質を樹脂および溶剤とともに分散して得られる電荷輸送層用
塗布液を塗布し、これを乾燥させることによって形成することができる。
【００５９】
　本発明において、電荷輸送層が表面層である場合は、上記ポリアリレート樹脂と上記針
状無機フィラーを含有するが、上述のように他の樹脂をさらに混合して用いてもよい。混
合して用いてもよい他の樹脂は、上述のとおりである。
【００６０】
　本発明の電子写真感光体に用いられる電荷輸送物質としては、トリアリールアミン化合
物、ヒドラゾン化合物、スチリル化合物、スチルベン化合物、ピラゾリン化合物、オキサ
ゾール化合物、チアゾール化合物、トリアリルメタン化合物などが挙げられる。これらの
電荷輸送物質は１種のみ用いてもよく、２種以上を用いてもよい。
【００６１】
　分散方法としては、たとえば、ホモジナイザー、超音波、ボールミル、サンドミル、ア
トライター、ロールミルを用いた方法が挙げられる。
【００６２】
　電荷輸送物質と熱可塑性樹脂との割合は、熱可塑性樹脂１質量部に対して、電子輸送物
質が０．５質量部以上２質量部以下が好ましい。
【００６３】
　電荷輸送層用塗布液に用いられる溶剤としては、ケトン系溶剤、エステル系溶剤、エー
テル系溶剤、芳香族炭化水素溶剤、ハロゲン化炭化水素溶剤が挙げられる。これら溶剤は
、単独で使用してもよいが、２種類以上を混合して使用してもよい。
【００６４】
　電荷輸送層の膜厚は５～３０μｍであることが好ましく、６～２５μｍであることがよ
り好ましい。また、電荷輸送層には、酸化防止剤、紫外線吸収剤、可塑剤などを必要に応
じて添加することもできる。
【００６５】
　本発明の電子写真感光体において、電荷輸送層上に保護層を設けてもよい。この場合、
電子写真感光体の表面層は、保護層となる。
【００６６】
　保護層は、樹脂および必要に応じて電荷輸送物質を溶剤に分散させて得られる保護層用
塗布液を塗布し、これを乾燥させることによって形成することができる。
【００６７】
　本発明において、保護層が表面層である場合は、上記ポリアリレート樹脂と上記針状無
機フィラーを含有するが、上述のように他の樹脂をさらに混合して用いてもよい。混合し
て用いてもよい他の樹脂は、上述のとおりである。
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【００６８】
　保護層に用いられる電荷輸送物質としては、上述の電荷輸送層に用いられる電荷輸送物
質と同様のものを用いることができる。
【００６９】
　保護層用塗布液に用いられる溶剤としては、アルコール系溶剤、スルホキシド系溶剤、
ケトン系溶剤、エーテル系溶剤、エステル系溶剤、または芳香族炭化水素溶剤などが挙げ
られる。
【００７０】
　保護層の膜厚は、０．１μｍ以上１０μｍ以下であることが好ましい。また、保護層に
は、レベリング剤、分散剤、酸化防止剤、紫外線吸収剤、可塑剤などを必要に応じて含有
させてもよい。
【００７１】
　上記各層の塗布液を塗布する際には、浸漬コーティング法（浸漬塗布法）、スプレーコ
ーティング法、スピンナーコーティング法、ローラーコーティング法、マイヤーバーコー
ティング法、ブレードコーティング法などの塗布方法を用いることができる。
【００７２】
　〔電子写真装置〕
　図１に、本発明の電子写真感光体を有するプロセスカートリッジを備えた電子写真装置
の概略構成の一例を示す。
【００７３】
　図１において、１は円筒状の電子写真感光体であり、軸２を中心に矢印方向に所定の周
速度をもって回転駆動される。回転駆動される電子写真感光体１の表面は、回転過程にお
いて、帯電手段（一次帯電手段：帯電ローラーなど）３により、負の所定電位に均一に帯
電される。次いで、スリット露光やレーザービーム走査露光などの露光手段（不図示）か
ら出力される目的の画像情報の時系列電気デジタル画像信号に対応して強度変調された露
光光（画像露光光）４を受ける。こうして電子写真感光体１の表面に、目的の画像に対応
した静電潜像が順次形成されていく。
【００７４】
　電子写真感光体１の表面に形成された静電潜像は、現像手段５の現像剤に含まれるトナ
ーで反転現像により現像されてトナー像となる。次いで、電子写真感光体１の表面に形成
担持されているトナー像が、転写手段（転写ローラーなど）６からの転写バイアスによっ
て、転写材（紙など）Ｐに順次転写されていく。なお、転写材Ｐは、転写材供給手段（不
図示）から電子写真感光体１の回転と同期して取り出されて電子写真感光体１と転写手段
６との間（当接部）に給送される。また、転写手段６には、バイアス電源（不図示）から
トナーの保有電荷とは逆極性のバイアス電圧が印加される。
【００７５】
　トナー像の転写を受けた転写材Ｐは、電子写真感光体１の表面から分離されて定着手段
８へ搬入されてトナー像の定着処理を受けることにより画像形成物（プリント、コピー）
として装置外へ搬送される。
【００７６】
　トナー像転写後の電子写真感光体１の表面は、クリーニング手段７によって転写残りの
現像剤（転写残トナー）の除去を受けて清浄面化される。次いで、前露光手段（不図示）
からの前露光光（不図示）により除電処理された後、繰り返し画像形成に使用される。な
お、図１に示すように、帯電手段３が帯電ローラーなどを用いた接触帯電手段である場合
は、前露光は必ずしも必要ではない。本発明において、クリーニング手段は、クリーニン
グブレードを有することが好ましい。さらには、ウレタン樹脂を含有するブレードである
ことが好ましい。
【００７７】
　本発明において、上記の電子写真感光体１、帯電手段３、現像手段５、転写手段６、お
よびクリーニング手段７などの構成要素の中から複数のものを選択し、これらを容器に納
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カートリッジを複写機やレーザービームプリンタなどの電子写真装置本体に対して着脱自
在に構成してもよい。図１では、電子写真感光体１と、帯電手段３、現像手段５、および
クリーニング手段７とを一体に支持してカートリッジ化して、電子写真装置本体のレール
などの案内手段１０を用いて電子写真装置本体に着脱自在なプロセスカートリッジ９とし
ている。
【実施例】
【００７８】
　以下、実施例および比較例を挙げて本発明を詳細に説明する。ただし、本発明は下記の
実施例によって何ら限定されるものではない。なお、実施例中の「部」は「質量部」を意
味する。
【００７９】
　（実施例１）
　直径３０ｍｍ、長さ２６０ｍｍのアルミニウムシリンダーを支持体とした。次に、Ｓｎ
Ｏ２コート処理硫酸バリウム（導電性顔料）１０部、酸化チタン（抵抗調節用顔料）２部
、フェノール樹脂（結着樹脂）６部、シリコーンオイル（レベリング剤）０．００１部を
、メタノール４部およびメトキシプロパノール１６部の混合溶剤を用いて導電層用塗布液
を調製した。この導電層用塗布液を上記アルミニウムシリンダー上に浸漬塗布し、これを
１４０℃で３０分間加熱硬化させて、膜厚が１５μｍの導電層を形成した。
【００８０】
　次に、Ｎ－メトキシメチル化ナイロン３部、及び共重合ナイロン３部を、メタノール６
５部およびｎ－ブタノール３０部の混合溶媒に溶解させて、中間層用塗布液を調製した。
この中間層用塗布液を上記導電層上に浸漬塗布し、これを１００℃で３０分間乾燥させて
、膜厚が０．５μｍの中間層を形成した。
【００８１】
　次に、ＣｕＫα特性Ｘ線回折におけるブラッグ角（２θ±０．２°）の２８．１°に強
いピークを有する結晶形のヒドロキシガリウムフタロシアニン結晶（電荷発生物質）３部
を用意した。それに、ポリビニルブチラール樹脂（商品名：エスレックＢＸ－１、積水化
学工業（株）製）２部およびシクロヘキサノン１００部を混合し、直径１ｍｍのガラスビ
ーズを用いたサンドミル装置で１時間分散した。分散後、メチルエチルケトン１００部を
加えて、電荷発生層用塗布液を調製した。この電荷発生層用塗布液を上記中間層上に浸漬
塗布し、９０℃で１０分間乾燥させて、膜厚が０．１５μｍの電荷発生層を形成した。
【００８２】
　次に、上記式（１－２）で示される繰り返し構造単位を有するポリアリレート樹脂（重
量平均分子量１２８，０００）３６．８部、下記構造式（２）で示される電荷輸送物質３
３．１部、および塩基性硫酸マグネシウムフィラー（商品名：モスハイジ、宇部興産社製
、モース硬度２．５）１５部を、表１に示すようにしてクロロベンゼン４００部に分散さ
せることによって、電荷輸送層用塗布液を調製した。この電荷輸送層用塗布液を上記電荷
発生層上に浸漬塗布し、１２０℃で２時間乾燥させて、膜厚が２０μｍの電荷輸送層を形
成した。形成された電荷輸送層の針状無機フィラーの含有量は、電荷輸送層の全体積に対
して、２７℃、１気圧環境下で、１０体積％（電荷輸送層の全質量に対しては１７．７質
量％）である。なお、上述した塩基性硫酸マグネシウムフィラーの比重は、２．３ｇ／ｃ
ｍ３であり、数平均アスペクト比は１６である。このようにして、電荷輸送層が表面層で
あり、表面層がポリアリレート樹脂と針状無機フィラーを含有する電子写真感光体を製造
した。
【００８３】
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【００８４】
　（実施例２）
　表面層（電荷輸送層）が含有する針状無機フィラーをチタン酸カリウムフィラー（商品
名：ティスモＤ、大塚化学社製、モース硬度４）に変更し、表１に示すように電荷輸送層
用塗布液を調製した以外は、実施例１と同様にして、電子写真感光体を製造した。形成さ
れた電荷輸送層の針状無機フィラーの含有量は、電荷輸送層の全体積に対して、２７℃、
１気圧環境下で、１０体積％（電荷輸送層の全質量に対しては２４．５質量％）である。
なお、上述したチタン酸カリウムフィラーの比重は、３．５ｇ／ｃｍ３であり、数平均ア
スペクト比は１９である。
【００８５】
　（実施例３）
　表面層（電荷輸送層）が含有する針状無機フィラーを天然珪酸カルシウムフィラー（商
品名：ウォラストナイト４Ｗ、巴工業（株）製、モース硬度４．５）に変更し、表１に示
すように電荷輸送層用塗布液を調製した以外は、実施例１と同様にして、電子写真感光体
を製造した。形成された電荷輸送層の針状無機フィラーの含有量は、電荷輸送層の全体積
に対して、２７℃、１気圧環境下で、１０体積％（電荷輸送層の全質量に対しては２１．
２質量％）である。なお、上述した天然珪酸カルシウムフィラーの比重は、２．９ｇ／ｃ
ｍ３であり、数平均アスペクト比は６である。
【００８６】
　（実施例４）
　表面層（電荷輸送層）が含有する針状無機フィラーを塩基性硫酸マグネシウムフィラー
に変更し、表１に示すように電荷輸送層用塗布液を調製した以外は実施例１と同様にして
、電子写真感光体を製造した。形成された電荷輸送層の針状無機フィラーの含有量は、電
荷輸送層の全体積に対して、２７℃、１気圧環境下で、１体積％（電荷輸送層の全質量に
対しては１．９質量％）である。
【００８７】
　（比較例１）
　表面層（電荷輸送層）に針状無機フィラーを含有させなかった以外は、実施例１と同様
と同様にして、電子写真感光体を製造した。
【００８８】
　（比較例２）
　表面層（電荷輸送層）に針状無機フィラーを含有させず、結着樹脂として下記構造式（
３）で示される繰り返し構造単位を有するポリカーボネート樹脂（商品名：ユーピロンＺ
２００、三菱ガス化学（株）製）に変更した以外は、実施例１と同様にして、電子写真感
光体を製造した。
【００８９】
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【００９０】
　（比較例３）
　表面層（電荷輸送層）に含有する針状無機フィラーをルチル型酸化チタン（石原産業社
製、モース硬度７）に変更し、表１に示すように電荷輸送層用塗布液を調製した以外は実
施例１と同様にして、電子写真感光体を製造した。形成された電荷輸送層の針状無機フィ
ラーの含有量は、電荷輸送層の全体積に対して、２７℃、１気圧環境下で、１０体積％（
電荷輸送層の全質量に対しては２８．３質量％）である。なお、上述したルチル型酸化チ
タンの比重は４．２７ｇ／ｃｍ３であり、数平均アスペクト比は１１である。
【００９１】
　（比較例４）
　表面層（電荷輸送層）に含有するフィラーを直径５．０μｍのシリカ粒子（商品名：ハ
イプレシカ宇部日東化成社製、モース硬度７）に変更し、表１に示すように電荷輸送層塗
布液を調製した以外は実施例１と同様にして、電子写真感光体を製造した。形成された電
荷輸送層のフィラーの含有量は、電荷輸送層の全体積に対して、２７℃、１気圧環境下で
、１０体積％（電荷輸送層の全質量に対しては１６．９質量％）である。なお、上述した
シリカ粒子の比重は、２．２ｇ／ｃｍ３であり、数平均アスペクト比は１である。
【００９２】
　（比較例５）
　表面層（電荷輸送層）に含有するフィラーを直径５．０μｍのアルミナ粒子（日本軽金
属社製、モース硬度９）に変更し、表１に示すように電荷輸送層用塗布液を調製した以外
は実施例１と同様にして、電子写真感光体を製造した。形成された電荷輸送層のフィラー
の含有量は、電荷輸送層の全体積に対して、２７℃、１気圧環境下で、１０体積％（電荷
輸送層の全質量に対しては２７質量％）である。なお、上述したアルミナ粒子の比重は、
４．０ｇ／ｃｍ３であり、数平均アスペクト比は１である。
【００９３】
　（比較例６）
　表面層（電荷輸送層）に含有する結着樹脂として、上記構造式（３）で示される繰り返
し構造単位を有するポリカーボネート樹脂を使用した以外は実施例１と同様にして、電子
写真感光体を製造した。
【００９４】
　（比較例７）
　表面層（電荷輸送層）に含有する結着樹脂として、上記構造式（３）で示される繰り返
し構造単位を有するポリカーボネート樹脂を使用した以外は実施例３と同様にして、電子
写真感光体を製造した。
【００９５】
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【表１】

【００９６】
　（評価方法）
　実施例１～４、および比較例１～７の電子写真感光体の評価方法については、以下通り
である。評価装置としては、ヒューレットパッカード（株）製のレーザービームプリンタ
ＬａｓｅｒＪｅｔ８１００（プロセススピード３２ｐｐｍ）を用いた。それぞれの実施例
、比較例の評価結果については、表２に示す。
【００９７】
　（フィラーのｐＨ）
　フィラーのｐＨの評価は、上述したように、５ｇのフィラーを１００ｍｌの水に分散さ
せ、５分間煮沸処理をした。この分散液を室温になるまで冷やし、１０分間静置した。得
られた分散液の上澄みをｐＨメーター（商品名：コンパクトｐＨメーター　Ｔｗｉｎ　ｐ
Ｈ、（株）ＨＯＲＩＢＡ製）で測定し、そのｐＨの値を表２に示す。本発明において塩基
性のフィラーとは、測定したフィラーの分散液ｐＨが８．０以上の値を示す場合とした。
なお、酸性のフィラーの場合は、ｐＨが１．０以上６．０未満であり、中性のフィラーの
場合は、ｐＨが６．０以上８．０未満である。
【００９８】
　（画像流れの評価）
　画像流れの評価方法は、以下の通りである。上記評価装置を用いて、温度２２℃、湿度
５５％ＲＨ環境下にて、シアン色用のプロセスカートリッジに製造した電子写真感光体を
装着して、レーザービームプリンタ　ＬａｓｅｒＪｅｔ８１００のプロセスカートリッジ
のステーションに装着した。電子写真感光体表面電位は、初期暗部電位（Ｖｄ）が－６５
０Ｖ、初期明部電位（Ｖｌ）が－１５５Ｖになるように一次帯電電圧およびレーザー光量
を調整した。電子写真感光体の表面電位の測定は、カートリッジを改造し、現像位置に電
位プローブ（ｍｏｄｅｌ６０００Ｂ－８、トレック・ジャパン社製）を装着し、ドラム中
央部の電位を表面電位計（ｍｏｄｅｌ３４４、トレック・ジャパン社製）を使用して測定
した。次に、１ドット桂馬パターンのハーフトーン画像で、初期連続１，０００枚通紙耐
久を行った。その後、温度３２．５℃、湿度８５％ＲＨ環境下で、Ｖｄが－６５０Ｖ、Ｖ
ｌが－１５５Ｖになるように設定し、１ドット桂馬パターンのハーフトーン画像で初期連
続１０，０００枚通紙使用を行った。連続１，０００枚通紙時、および連続１０，０００
枚通紙時に画像評価を行った。画像評価は、連続１，０００枚通紙時、および連続１０，
０００枚通紙時における１ドット桂馬パターンのハーフトーン画像を分光濃度計（Ｘ－Ｒ
ｉｔｅ５０４／５０８、Ｘ－Ｒｉｔｅ社製）を用いて、通紙使用後のハーフトーン画像を
評価した。なお、温度２２℃、湿度５５％ＲＨ環境下での、初期１枚通紙時の１ドット桂
馬パターンのハーフトーン画像の画像濃度は、０．３０である。評価は、以下の基準で行
い、得られた結果を表２に示す。本発明においては、下記の評価基準でＡ及びＢは本発明
の効果が得られているレベルであり、その中でもＡは優れているレベルと判断した。一方
、Ｃ及びＤは本発明の効果が得られていないレベルと判断した。
　Ａ：ハーフトーン画像濃度が０．２９以上
　Ｂ：ハーフトーン画像濃度が０．２７以上０．２９未満



(15) JP 5932453 B2 2016.6.8

10

20

30

40

50

　Ｃ：ハーフトーン画像濃度が０．２５以上０．２７未満
　Ｄ：ハーフトーン画像濃度が０．２５未満
として行った。
【００９９】
　（動摩擦係数の測定）
　動摩擦係数の測定は、ＪＩＳ－Ａ硬度が７０度であるウレタンブレードと電子写真感光
体との動摩擦係数の変化を測定した。上記画像流れの評価に用いた、初期連続１，０００
枚通紙使用後、および連続１０，０００枚通紙使用後の電子写真感光体を評価装置から取
りだした。この電子写真感光体について、表面性測定機Ｔｙｐｅ１４ＦＷ（新東科学社製
）（垂直荷重３０ｇ、摺擦速度１００ｍｍ／ｍｉｎ）で、図３に示すようにウレタンブレ
ードを、電子写真感光体の表面に対して、当接角２６°、および当接圧３０ｇとなるよう
に設定し、摩擦係数を測定した。図３中、３１は製造した電子写真感光体、３２はウレタ
ンブレード、３３は電子写真感光体の留め具である。通紙使用前の電子写真感光体におい
て同様に摩擦係数を測定し、この摩擦係数を１としたときの、連続１，０００枚通紙使用
後、および連続１０，０００枚通紙使用後の感光体の摩擦係数を算出し、評価を行う。評
価は、以下の基準で行い、得られた結果を表２に示す。本発明においては、下記の評価基
準でＡ及びＢは本発明の効果が得られているレベルであり、その中でもＡは優れているレ
ベルと判断した。一方、Ｃ及びＤは本発明の効果が得られていないレベルと判断した。
　Ａ：通紙使用後の摩擦係数が１．２未満
　Ｂ：通紙使用後の摩擦係数が１．２以上１．４未満
　Ｃ：通紙使用後の摩擦係数が１．４以上１．８未満
　Ｄ：通紙使用後の摩擦係数が１．８以上
として行った。
【０１００】
【表２】

【０１０１】
　フィラーの形状による電子写真感光体の表面の凹凸形状の維持性について調べるため、
放電擦過前後の表面粗さを測定した。表面粗さの測定は、表面粗さ計サーフテスト（商品
名：ＳＪ－２１０、ミツトヨ社製）を用いて行った。実施例１と比較例４について、連続
１０，０００枚通紙使用前後におけるＲｚをそれぞれ評価した。Ｒｚとは、ＪＩＳ　Ｂ　
０６０１－２００１で定義される粗さ曲線の最大高さである。実施例１と比較例４で連続
１０，０００枚耐久前後の表面粗さＲｚを比較したところ、実施例１では、通紙使用前後
で、ほとんど表面粗さが変わらずＲｚ＝１．５μｍを維持していたのに対し、比較例４で
は通紙使用前後で０．７μｍの下降が見られた。このことから、本発明のようにアスペク
ト比が高いフィラーでは、フィラーが脱離しにくく、感光体表面の凹凸形状が維持される
と考えられる。
【０１０２】
　比較例１に示すように、ポリアリレート樹脂に針状無機フィラーを含有しないものでは
、放電生成物質が中和されないため、連続１，０００枚通紙後、および連続１０，０００
枚通紙後の摩擦係数、画像流れの効果が十分ではない。比較例２に示すように、結着樹脂
をポリカーボネート樹脂にすることで改善されるものの、連続１０，０００枚通紙後の画
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【０１０３】
　比較例３に示すように、アスペクト比が大きくても、モース硬度が高く、酸性の針状無
機フィラーであると、連続１，０００枚通紙後、および連続１０，０００枚通紙後の画像
流れ抑制効果が十分ではない。また、比較例４、５に示すようにアスペクト比が１に近い
フィラーでは、通紙使用時の摩擦力の低減効果、画像流れ低減効果が十分に得られない。
【０１０４】
　比較例６、７に示すように、塩基性かつアスペクト比が大きい針状無機フィラーを含有
させても、熱可塑性樹脂がポリカーボネート樹脂であると、連続１０，０００枚通紙後の
画像流れの抑制効果が十分に得られない。以上の結果から、画像流れの抑制と感光体の摩
擦力の低減効果を両立させるためには、実施例１～４に示すように塩基性であり、アスペ
クト比の高い針状無機フィラーを、ポリアリレート樹脂を表面層に含有させる必要がある
。
【符号の説明】
【０１０５】
　１　電子写真感光体
　２　軸
　３　帯電手段（一次帯電手段）
　４　露光光（画像露光光）
　５　現像手段
　６　転写手段（転写ローラー）
　７　クリーニング手段（クリーニングブレード）
　８　定着手段
　９　プロセスカートリッジ
　１０　案内手段
　１１　前露光光
　Ｐ　転写材（紙など）
　２１　支持体
　２２　導電層
　２３　中間層
　２４　電荷発生層
　２５　電荷輸送層
　３１　電子写真感光体
　３２　ウレタンブレード
　３３　留め具
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