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(57)【要約】
【課題】電子写真方式の画像形成装置のキャリアとして用いた場合、画像形成速度が速く
なっても十分な画像濃度が得られるフェライト粒子を提供する。
【解決手段】組成式ＭＸＦｅ３－ＸＯ４（但し、ＭはＭｇ及びＭｎの少なくとも一方、０
≦Ｘ≦１）で表される材料を主成分とし、Ｓｒ元素及びＣａ元素の少なくとも一方を総量
で０．１重量％～２．５重量％の範囲で含有する。ここで、キャリアとして用いた場合に
、より高画像濃度を得る観点からは、１０００／（４π）ｋＡ／ｍ（１０００エルステッ
ド）の磁界下で着磁した後の流動度が４０秒以上であるのが好ましい。また、残留磁化σ
ｒは３Ａｍ２／ｋｇ以上であるのが好ましい。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　組成式ＭＸＦｅ３－ＸＯ４（但し、ＭはＭｇ及びＭｎの少なくとも一方、０≦Ｘ≦１）
で表される材料を主成分とし、Ｓｒ元素及びＣａ元素の少なくとも一方を総量で０．１重
量％～２．５重量％の範囲で含有することを特徴とするフェライト粒子。
【請求項２】
　１０００／（４π）ｋＡ／ｍ（１０００エルステッド）の磁界下で着磁した後の流動度
が４０秒以上である請求項１記載のフェライト粒子。
【請求項３】
　残留磁化σｒが３Ａｍ２／ｋｇ以上である請求項１又は２記載のフェライト粒子。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれかに記載のフェライト粒子の表面を樹脂で被覆したことを特徴と
する電子写真現像用キャリア。
【請求項５】
　請求項４記載の電子写真現像用キャリアとトナーとを含む電子写真用現像剤。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はフェライト粒子並びにそれを用いた電子写真用キャリア及び電子写真用現像剤
に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　例えば、電子写真方式を用いたファクシミリやプリンタ、複写機などの画像形成装置で
は、静電潜像担持体（以下、「感光体」と記すことがある）の表面に形成された静電潜像
を現像剤で可視像化し、この可視像を用紙等に転写した後、加熱・加圧して定着させてい
る。高画質化やカラー化の観点から、現像剤としては、キャリアとトナーとを含むいわゆ
る二成分現像剤が広く使用されている。
【０００３】
　この二成分現像剤を用いた現像は、複数の磁極を内蔵し、現像剤を表面に担持する現像
剤担持体（以下、「現像スリーブ」と記すことがある）と、感光体とを所定間隔を隔てて
略平行に対向配置し、感光体と現像スリーブとが対向する領域（以下、「現像領域」と記
すことがある）において、キャリアが集合して穂立ちした磁気ブラシを現像スリーブ上に
形成させると共に、感光体と現像スリーブとの間に現像バイアス電圧を印加し、感光体表
面の静電潜像にトナーを付着させることにより行われる。
【０００４】
　また、高画質化を図るため、例えば特許文献１では、現像スリーブと感光体との間に交
番電界を形成して、磁気ブラシに保持されたトナー及び現像スリーブ上に担持されたトナ
ーにより静電潜像を現像することが提案されている。さらに、特許文献２では、小粒径で
低磁化のキャリアを用いて静電潜像を現像することが提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開昭62-63970号公報
【特許文献２】特開2010-66490号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、近年、画像形成装置における画像形成速度の高速化という市場要求に対応す
るため、現像スリーブの回転速度を速めて、現像領域への現像剤の単位時間当たりの供給
量を増加させる傾向にある。
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【０００７】
　しかし、５０μｍ以下の小粒径のキャリアを用いた場合、現像スリーブの回転速度を速
めて現像領域への現像剤供給量を増加させても、十分な画像濃度が得られないことがある
。
【０００８】
　本発明はこのような従来の問題に鑑みてなされたものであり、その目的は、電子写真方
式画像形成装置のキャリアとして用いた場合に、画像形成速度が速くなっても十分な画像
濃度が得られるフェライト粒子を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　前記目的を達成する本発明に係るフェライト粒子は、組成式ＭＸＦｅ３－ＸＯ４（但し
、ＭはＭｇ及びＭｎの少なくとも一方、０≦Ｘ≦１）で表される材料を主成分とし、Ｓｒ
元素及びＣａ元素の少なくとも一方を総量で０．１重量％～２．５重量％の範囲で含有す
ることを特徴とする。
【００１０】
　ここで、キャリアとして用いた場合に、より高画像濃度を得る観点からは、１０００／
（４π）ｋＡ／ｍ（１０００エルステッド）の磁界下で着磁した後の流動度が４０秒以上
であるのが好ましい。なお、「流動度」の測定方法は後述の実施例で説明する。
【００１１】
　また、残留磁化σｒは３Ａｍ２／ｋｇ以上であるのが好ましい。なお、「残留磁化σｒ
」の測定方法は後述の実施例で説明する。
【００１２】
　また本発明によれば、前記のいずれかに記載のフェライト粒子の表面を樹脂で被覆した
ことを特徴とする電子写真現像用キャリアが提供される。
【００１３】
　さらに本発明によれば、前記記載の電子写真現像用キャリアとトナーとを含む電子写真
用現像剤が提供される。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明に係るフェライト粒子は、組成式ＭＸＦｅ３－ＸＯ４（但し、ＭはＭｇ及びＭｎ
の少なくとも一方、０≦Ｘ≦１）で表される材料を主成分とし、Ｓｒ元素及びＣａ元素の
少なくとも一方を総量で０．１重量％～２．５重量％の範囲で含有するので、キャリアと
して用いた場合に、現像領域において磁気ブラシ先端部のキャリアと根元部のキャリアと
が循環するように移動し、これによりキャリアに保持されたトナー及び現像スリーブ上の
トナーの内の感光体へ移動可能なトナー量が増加し、十分な画像濃度が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明に係るフェライト粒子をキャリアとして用いる場合の現像装置の一例を示
す概説図である。
【図２】現像領域におけるキャリアの挙動を模式的に示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本発明者等は、画像形成速度を速めても十分な画像濃度が得られるようにすべく鋭意検
討を重ねた結果、現像領域において磁気ブラシ先端部のキャリアと根元部のキャリアとが
循環するようにキャリアを大きく移動させると、キャリアに保持されたトナー、いわゆる
現像可能トナー数が大幅に増加し、充分なトナーを感光体の静電潜像に供給できるように
なり、結果的に高い画像濃度が得られること、そして、現像領域において磁気ブラシ先端
部のキャリアと根元部のキャリアとが循環するように大きく移動させるには、キャリアの
芯材としてのフェライト粒子の組成及び特性が大きく影響していることを突き止め本発明
に至った。
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【００１７】
　すなわち、本発明に係るフェライト粒子は、組成式ＭＸＦｅ３－ＸＯ４（但し、ＭはＭ
ｇ及びＭｎの少なくとも一方、０≦Ｘ≦１）で表される材料を主成分とし、Ｓｒ元素及び
Ｃａ元素の少なくとも一方を総量で０．１重量％～２．５重量％の範囲で含有することが
大きな特徴である。
【００１８】
　Ｓｒ元素及びＣａ元素の少なくとも一方を所定量含有させると、現像領域において磁気
ブラシを構成するキャリアが大きく移動するのは次のような機構からではないかと発明者
等は今のところ考えている。キャリア芯材としてのフェライト粒子に、比較的強い磁性を
有するＳｒ元素及びＣａ元素の少なくとも一方を所定量含有させると、キャリア芯材及び
キャリアの残留磁化が大きくなって、現像スリーブ表面の磁気ブラシのそれぞれの穂を構
成するキャリアの粒子間の連結が強くなる一方、磁気ブラシの穂同士は反発する。この結
果、現像領域においてキャリアの流動度が悪くなり、現像領域において磁気ブラシが感光
体と摺接すると、感光体と接触する磁気ブラシの先端部だけの移動ではなく、磁気ブラシ
先端部のキャリアと根元部のキャリアとが循環するように大きく移動するようになる。
【００１９】
　本発明のフェライト粒子においてＳｒ元素及び／又はＣａ元素の総量を０．１重量％～
２．５重量％の範囲とすることが重要である。前記元素の総量が０．１重量％未満である
と、キャリアとして使用した場合に、現像領域において大きく移動せず感光体と接触する
磁気ブラシの先端部だけが移動する。逆に、前記元素の総量が２．５重量％を超えると、
不純物によりフェライト粒子の磁化が低下し、キャリアとして使用した場合に、キャリア
飛散などが生じる。より好ましい前記元素の総量は１．０重量％～２．０重量％の範囲で
ある。
【００２０】
　本発明のフェライト粒子をキャリアとして用いた場合に、より高画像濃度を得る観点か
らは、１０００／（４π）ｋＡ／ｍ（１０００エルステッド）の磁界下で着磁した後のフ
ェライト粒子の流動度は４０秒以上であるのが好ましい。より好ましい流動度は４５秒以
上である。一方、例えば後述の図１に示す現像装置内において、キャリアを含む現像剤の
循環・撹拌トルクの軽減を図る等の観点からは、着磁前（又は消磁後）のフェライト粒子
の流動度は短時間であるのが好ましい。
【００２１】
　また、本発明のフェライト粒子の残留磁化σｒは３Ａｍ２／ｋｇ以上であるのが好まし
い。残留磁化σｒが３Ａｍ２／ｋｇ以上であると、フェライト粒子間の連結が強くなり、
粒子同士の摩擦抵抗が大きくなって、磁気ブラシ先端部のキャリアと根元部のキャリアと
が循環するように大きく移動するようになる。
【００２２】
　本発明のフェライト粒子の粒径に特に限定はないが、平均粒径で数十μｍ～数百μｍ程
度が好ましい。また、本発明のフェライト粒子をキャリア芯材として用いる場合には、数
十μｍ程度の粒径が好適であり、粒度分布はシャープであるのが好ましい。
【００２３】
　本発明のフェライト粒子は各種用途に用いることができ、例えば、電子写真現像用キャ
リアや電磁波吸収材、電磁波シールド材用材料粉末、ゴム、プラスチック用充填材・補強
材、ペンキ、絵具・接着剤用艶消材、充填材、補強材等として用いることができる。これ
らの中でも特に電子写真現像用キャリアとして好適に用いられる。
【００２４】
　本発明のフェライト粒子の製造方法に特に限定はないが、以下に説明する製造方法が好
適である。
【００２５】
　まず、Ｆｅ成分原料とＭ成分原料、そして添加剤としてＳｒ成分原料とＣａ成分原料と
を秤量して分散媒中に投入し混合してスラリーを作製する。なお、ＭはＭｇ及びＭｎの少
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なくとも一方の金属元素である。Ｆｅ成分原料としては、Ｆｅ２Ｏ３等が好適に使用され
る。Ｍ成分原料としては、ＭｇであればＭｇＯ、Ｍｇ（ＯＨ）２、ＭｇＣＯ３が使用でき
、ＭｎであればＭｎＣＯ３、Ｍｎ３Ｏ４等が好適に使用できる。また、Ｓｒ成分原料とし
てはＳｒＯ、ＳｒＣＯ３、ＳｒＴｉＯ３等が好適に使用される。Ｃａ成分原料としては、
ＣａＯ、Ｃａ（ＯＨ）２、ＣａＣＯ３等が好適に使用される。
【００２６】
　本発明で使用する分散媒としては水が好適である。分散媒には、前記Ｆｅ成分原料、Ｍ
成分原料、Ｓｒ成分原料、Ｃａ成分原料の他、必要によりバインダー、分散剤等を配合し
てもよい。バインダーとしては、例えば、ポリビニルアルコールが好適に使用できる。バ
インダーの配合量としてはスラリー中の濃度が０．５～２ｗｔ％程度とするのが好ましい
。また、分散剤としては、例えば、ポリカルボン酸アンモニウム等が好適に使用できる。
分散剤の配合量としてはスラリー中の濃度が０．５～２ｗｔ％程度とするのが好ましい。
その他、潤滑剤や焼結促進剤等を配合してもよい。
【００２７】
　スラリーの固形分濃度は５０～９０ｗｔ％の範囲が望ましい。なお、Ｓｒ成分原料とＣ
ａ成分原料の添加量が、Ｆｅ成分原料とＭ成分原料との総重量に対し微量であるので、Ｓ
ｒ成分原料及びＣａ成分原料を先に分散媒中に分散させ、その後、Ｆｅ成分原料とＭ成分
原料を分散媒に分散させてもよい。これにより、分散媒に原料を均一に分散できるように
なる。また、Ｆｅ成分原料、Ｍ成分原料、Ｓｒ成分原料、Ｃａ成分原料を分散媒に投入す
る前に、必要により、粉砕混合の処理をしておいてもよい。
【００２８】
　次に、以上のようにして作製されたスラリーを湿式粉砕する。例えば、ボールミルや振
動ミルを用いて所定時間湿式粉砕する。粉砕後の原材料の平均粒径は１０μｍ以下が好ま
しく、より好ましくは１μｍ以下である。振動ミルやボールミルには、所定粒径のメディ
アを内在させるのがよい。メディアの材質としては、鉄系のクロム鋼や酸化物系のジルコ
ニア、チタニア、アルミナなどが挙げられる。粉砕工程の形態としては連続式及び回分式
のいずれであってもよい。粉砕物の粒径は、粉砕時間や回転速度、使用するメディアの材
質・粒径などによって調整される。
【００２９】
　そして、粉砕されたスラリーを噴霧乾燥させて造粒する。具体的には、スプレードライ
ヤーなどの噴霧乾燥機にスラリーを導入し、雰囲気中へ噴霧することによって球状に造粒
する。噴霧乾燥時の雰囲気温度は１００～３００℃の範囲が好ましい。これにより、粒径
１０～２００μｍの球状の造粒物が得られる。なお、得られた造粒物は、振動ふるい等を
用いて、粗大粒子や微粉を除去し粒度分布をシャープなものとするのが望ましい。
【００３０】
　次に、造粒物を８００℃以上に加熱した炉に投入して、フェライト粒子を合成するため
の一般的な手法で焼成することにより、フェライト粒子を生成させる。焼成温度が８００
℃以上であれば焼結は進み、生成したフェライト粒子の形状が維持される。焼成温度の好
ましい上限値は１５００℃であり、より好ましくは１２００℃であり、さらに好ましくは
１０００℃である。焼成温度を焼結が進む範囲内において低くするのが好ましいのは、結
晶の成長を抑えて粒子の表面に多くの凹凸が残るようにするためである。フェライト粒子
の表面に凹凸を形成させることによって流動度が悪くなり、フェライト粒子をキャリア芯
材として用いた場合、現像領域においてキャリアが大きく移動するからである。
【００３１】
　次に、得られた焼成物を解砕する。具体的には、例えば、ハンマーミル等によって焼成
物を解砕する。解砕工程の形態としては連続式及び回分式のいずれであってもよい。そし
て、必要により、粒径を所定範囲に揃えるため分級を行ってもよい。分級方法としては、
風力分級や篩分級など従来公知の方法を用いることができる。また、風力分級機で１次分
級した後、振動篩や超音波篩で粒径を所定範囲に揃えるようにしてもよい。さらに、分級
工程後に、磁場選鉱機によって非磁性粒子を除去するようにしてもよい。
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【００３２】
　その後、必要に応じて、分級後の粉末（焼成物）を酸化性雰囲気中で加熱して、粒子表
面に酸化被膜を形成させて高抵抗化を図ってもよい。酸化性雰囲気としては大気雰囲気又
は酸素と窒素の混合雰囲気のいずれでもよい。また、加熱温度は、２００～８００℃の範
囲が好ましく、２５０～６００℃の範囲がさらに好ましい。加熱時間は３０分～５時間の
範囲が好ましい。
【００３３】
　以上のようにして作製した本発明のフェライト粒子を、電子写真現像用キャリアとして
用いる場合、フェライト粒子をそのまま電子写真現像用キャリアとして用いることもでき
るが、帯電性等の観点からは、フェライト粒子の表面を樹脂で被覆して用いるのが好まし
い。
【００３４】
　フェライト粒子の表面を被覆する樹脂としては、従来公知のものが使用でき、例えば、
シリコーン樹脂、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリ塩化ビニル、ポリ－４－メチルペ
ンテン－１、ポリ塩化ビニリデン、ＡＢＳ（アクリロニトリル－ブタジエン－スチレン）
樹脂、ポリスチレン、（メタ）アクリル系樹脂、ポリビニルアルコール系樹脂、並びにポ
リ塩化ビニル系やポリウレタン系、ポリエステル系、ポリアミド系、ポリブタジエン系等
の熱可塑性エストラマー、フッ素シリコーン系樹脂などが挙げられる。
【００３５】
　フェライト粒子の表面を樹脂で被覆するには、樹脂の溶液又は分散液をフェライト粒子
に施せばよい。塗布溶液用の溶媒としては、トルエン、キシレン等の芳香族炭化水素系溶
媒；アセトン、メチルエチルケトン、メチルイソブチルケトン、シクロヘキサノン等のケ
トン系溶媒；テトラヒドロフラン、ジオキサン等の環状エーテル類溶媒；エタノール、プ
ロパノール、ブタノール等のアルコール系溶媒；エチルセロソルブ、ブチルセロソルブ等
のセロソルブ系溶媒；酢酸エチル、酢酸ブチル等のエステル系溶媒；ジメチルホルムアミ
ド、ジメチルアセトアミド等のアミド系溶媒などの１種又は２種以上を用いることができ
る。塗布溶液中の樹脂成分濃度は、一般に０．００１～３０ｗｔ％、特に０．００１～２
ｗｔ％の範囲内にあるのがよい。
【００３６】
　フェライト粒子への樹脂の被覆方法としては、例えばスプレードライ法や流動床法ある
いは流動床を用いたスプレードライ法、浸漬法等を用いることができる。これらの中でも
、少ない樹脂量で効率的に塗布できる点で流動床法が特に好ましい。樹脂被覆量は、例え
ば流動床法の場合には吹き付ける樹脂溶液量や吹き付け時間によって調整することができ
る。
【００３７】
　キャリアの粒子径は、一般に体積平均粒子径で１０～２００μｍ、特に１０～５０μｍ
のものが好ましい。また、キャリアの見掛け密度は、磁性材料を主体とする場合は磁性体
の組成や表面構造等によっても相違するが、一般に１．０～２．５ｇ／ｃｍ３の範囲が好
ましい。
【００３８】
　本発明に係る電子写真用現像剤は、以上のようにして作製したキャリアとトナーとを混
合してなる。キャリアとトナーとの混合比に特に限定はなく、使用する現像装置の現像条
件などから適宜決定すればよい。一般に現像剤中のトナー濃度は１ｗｔ％～１５ｗｔ％の
範囲が好ましい。トナー濃度が１ｗｔ％未満の場合、画像濃度が薄くなりすぎ、他方トナ
ー濃度が１５ｗｔ％を超える場合、現像装置内でトナー飛散が発生し機内汚れや転写紙な
どの背景部分にトナーが付着する不具合が生じるおそれがあるからである。より好ましい
トナー濃度は３～１０ｗｔ％の範囲である。
【００３９】
　本発明で使用するトナーは、重合法、粉砕分級法、溶融造粒法、スプレー造粒法等のそ
れ自体公知の方法で製造し得るものであって、熱可塑性樹脂を主成分とする結着樹脂中に
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、着色剤、離型剤、帯電制御剤等を含有させたものである。
【００４０】
　結着樹脂としては、例えば、ポリエステル樹脂、スチレン系重合体、アクリル系重合体
、スチレン－アクリル系重合体、塩素化ポリスチレン、ポリプロピレン、アイオノマー等
のオレフィン系重合体、ポリ塩化ビニル、ポリエステル系樹脂、ポリアミド、ポリウレタ
ン、エポキシ樹脂、ジアリルフタレート樹脂、シリコーン樹脂、ケトン樹脂、ポリビニル
ブチラール樹脂、フェノール樹脂、ロジン変性フェノール樹脂、キシレン樹脂、ロジン変
性マレイン酸樹脂、ロジンエステルなどを挙げることができる。これらの中でも特にポリ
エステル樹脂が好適である。
【００４１】
　ポリエステル樹脂は、主として多価カルボン酸類と多価アルコール類との縮重合により
得られるものである。
【００４２】
　ポリエステル樹脂に用いられる多価カルボン酸類としては、例えばフタル酸、イソフタ
ル酸、テレフタル酸、１，２，４－ベンゼントリカルボン酸、２，５，７－ナフタレント
リカルボン酸、１，２，４－ナフタレントリカルボン酸、ピロメリット酸等の芳香族多価
カルボン酸；マレイン酸、フマール酸、コハク酸、アジピン酸、セバチン酸、マロン酸、
アゼライン酸、メサコン酸、シトラコン酸、グルタコン酸等の脂肪族ジカルボン酸；シク
ロヘキサンジカルボン酸、メチルメジック酸等の脂環式ジカルボン酸；これらカルボン酸
の無水物や低級アルキルエステルが挙げられ、これらの１種又は２種以上が使用される。
【００４３】
　３価以上の成分の含有量は架橋度に依存し、所望の架橋度とするためにはその添加量を
調整することができる。一般的には、３価以上の成分の含有量は、１５モル％以下が好ま
しい。
【００４４】
　ポリエステル樹脂に用いられる多価アルコール類としては、例えば、エチレングリコー
ル、１，２－プロピレングリコール、１，３－プロピレングリコール、１，４－ブタンジ
オール、１，４－ブテンジオール、ネオペンチルグリコール、１，５－ペンタングリコー
ル、１，６－ヘキサングリコール等のアルキレングリコール類；ジエチレングリコール、
トリエチレングリコール、ジプロピレングリコール、ポリエチレングリコール、ポリプロ
ピレングリコール、ポリテトラメチレングリコール等のアルキレンエーテルグリコール類
；１，４－シクロヘキサンジメタノール、水素添加ビスフェノールＡ等の脂環族多価アル
コール類；ビスフェノールＡ、ビスフェノールＦ、ビスフェノールＳ等のビスフェノール
類及びビスフェノール類のアルキレンオキサイドを挙げることができ、これらの１種又は
２種以上が使用される。
【００４５】
　また、分子量の調整や反応の制御を目的として、モノカルボン酸、モノアルコールを必
要により使用してもよい。モノカルボン酸としては、例えば安息香酸、パラオキシ安息香
酸、トルエンカルボン酸、サリチル酸、酢酸、プロピオン酸及びステアリン酸等が挙げら
れる。モノアルコールとしては、ベンジルアルコール、トルエン－４－メタノール、シク
ロヘキサンメタノールなどのモノアルコールが挙げられる。
【００４６】
　本発明で使用するポリエステル樹脂はガラス転移温度が４５～９０℃の範囲にあること
が好ましい。ガラス転移温度が４５℃未満の場合、トナーカートリッジや現像機内で固ま
るおそれがあり、他方９０℃を超える場合、転写材へのトナーの定着が不十分となること
がある。
【００４７】
　本発明で使用するトナーの結着樹脂として、必要により、上記ポリエステル樹脂の他、
他の樹脂を合わせて使用しても構わない。
【００４８】
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　前記結着樹脂中に含有させる着色剤としては、例えば、黒色顔料として、アセチレンブ
ラック、ランブラック、アニリンブラック等のカーボンブラック；黄色顔料として、黄鉛
、亜鉛黄、カドミウムイエロー、黄色酸化鉄、ミネラルファストイエロー、ニッケルチタ
ンイエロー、ネーブルスイエロー、ナフトールイエローＳ、ハンザイエローＧ、ハンザイ
エロー１０Ｇ、ベンジジンイエローＧ、ベンジジンイエローＧＲ、キノリンイエローレー
キ、パーマンネントイエローＮＣＧ、タートラジンレーキ；橙色顔料として、赤口黄鉛、
モリブテンオレンジ、パーマネントオレンジＧＴＲ、ピラゾロンオレンジ、バルカンオレ
ンジ、インダスレンブリリアントオレンジＲＫ、ベンジジンオレンジＧ、インダスレンブ
リリアントオレンジＧＫ；赤色顔料として、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
、ローダミンレーキＢ、アリザリンレーキ、ブリリアントカーミン３Ｂ；紫色顔料として
、マンガン紫、ファストバイオレットＢ、メチルバイオレットレーキ；青色顔料として、
紺青、コバルトブルー、アルカリブルーレーキ、ビクトリアブルーレーキ、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；緑色顔料として、クロムグリーン、酸化クロ
ム、ピグメントグリーンＢ、マラカイトグリーンレーキ、ファナルイエローグリーンＧ；
白色顔料として、亜鉛華、酸化チタン、アンチモン白、硫化亜鉛；白色顔料として、バラ
イト粉、炭酸バリウム、クレー、シリカ、ホワイトカーボン、タルク、アルミナホワイト
等を使用できる。上記着色剤の含有量は、結着樹脂１００重量部当り２～２０重量部の範
囲が好ましく、より好ましくは５～１５重量部の範囲である。
【００４９】
　上記結着樹脂中に含有される離型剤としては、各種ワックス類や低分子量オレフィン系
樹脂等が挙げられる。オレフィン系樹脂は数平均分子量（Ｍｎ）が１０００～１００００
、特に２０００～６０００の範囲にあるものがよい。オレフィン系樹脂としては、ポリプ
ロピレン、ポリエチレン、プロピレン－エチレン共重合体が使用されるが、ポリプロピレ
ンが特に好適である。
【００５０】
　電荷制御剤としては、一般に使用されている電荷制御剤が使用される。正帯電性の電荷
制御剤としては、例えばニグロシン染料、脂肪酸変性ニグロシン染料、カルボキシル基含
有脂肪酸変性ニグロシン染料、四級アンモニウム塩、アミン系化合物、有機金属化合物等
を使用でき、負帯電性の電荷制御剤としては、例えば金属錯塩染料やサリチル酸誘導体な
どを使用できる。
【００５１】
　トナーの粒径は、一般にコールターカウンターによる体積平均粒子径が５～１５μｍ、
特に７～１２μｍの範囲内にあるのがよい。
【００５２】
　トナー粒子の表面には、必要により改質剤を添加することができる。改質剤としては、
例えば、シリカ、酸化アルミニウム、酸化亜鉛、酸化チタン、酸化マグネシウム、炭酸カ
ルシウム、ポリメチルメタクリレート等が挙げられる。これらの１種又は２種以上を組み
合わせて使用することができる。
【００５３】
　キャリアとトナーとの混合は、従来公知の混合装置を用いることができる。例えばヘン
シェルミキサー、Ｖ型混合機、タンブラーミキサー、ハイブリタイザー等を用いることが
できる。
【００５４】
　本発明の現像剤を用いた現像方法に特に限定はないが、磁気ブラシ現像法が好適である
。図１に、磁気ブラシ現像を行う現像装置の一例を示す概説図を示す。図１に示す現像装
置は、複数の磁極を内蔵した回転自在の現像スリーブ３と、現像部へ搬送される現像スリ
ーブ３上の現像剤量を規制する規制ブレード６と、水平方向に平行に配置され、互いに逆
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向きに現像剤を撹拌搬送する２本のスクリュー１，２と、２本のスクリュー１，２の間に
形成され、両スクリューの両端部において、一方のスクリューから他方のスクリューに現
像剤の移動を可能とし、両端部以外での現像剤の移動を防ぐ仕切板４とを備える。
【００５５】
　２本のスクリュー１，２は、螺旋状の羽根１３，２３が同じ傾斜角で軸部１１，２１に
形成されたものであって、不図示の駆動機構によって同方向に回転し、現像剤を互いに逆
方向に搬送する。そして、スクリュー１，２の両端部において一方のスクリューから他方
のスクリューに現像剤が移動する。これによりトナーとキャリアからなる現像剤は装置内
を常に循環し撹拌されることになる。
【００５６】
　一方、現像スリーブ３は、表面に数μｍの凹凸を付けた金属製の筒状体の内部に、磁極
発生手段として、現像磁極Ｎ１、搬送磁極Ｓ１、剥離磁極Ｎ２、汲み上げ磁極Ｎ３、ブレ
ード磁極Ｓ２の５つの磁極を順に配置した固定磁石を有してなる。現像スリーブ３が矢印
方向に回転すると、汲み上げ磁極Ｎ３の磁力によって、スクリュー１から現像スリーブ３
へ現像剤が汲み上げられる。現像スリーブ３の表面に担持された現像剤は、規制ブレード
６により層規制された後、現像領域へ搬送される。
【００５７】
　現像領域では、直流電圧に交流電圧を重畳したバイアス電圧が転写電圧電源８から現像
スリーブ３に印加される。バイアス電圧の直流電圧成分は、感光体ドラム５表面の背景部
電位と画像部電位との間の電位とされる。また、背景部電位と画像部電位とは、バイアス
電圧の最大値と最小値との間の電位とされる。バイアス電圧のピーク間電圧は０．５～５
ｋＶの範囲が好ましく、周波数は１～１０ｋＨｚの範囲が好ましい。またバイアス電圧の
波形は矩形波、サイン波、三角波などいずれであってもよい。これによって、現像領域に
おいてトナー及びキャリアが振動し、トナーが感光体ドラム５上の静電潜像に付着して現
像がなされる。
【００５８】
　その後現像スリーブ３上の現像剤は、搬送磁極Ｓ１によって装置内部に搬送され、剥離
電極Ｎ２によって現像スリーブ３から剥離して、スクリュー１，２によって装置内を再び
循環搬送され、現像に供していない現像剤と混合撹拌される。そして汲み上げ極Ｎ３によ
って、新たに現像剤がスクリュー１から現像スリーブ３へ供給される。
【００５９】
　図２に、このような構成の装置における現像領域での現像剤（主としてキャリア）の挙
動を模式的に示す。現像磁極Ｎ１の磁界によって、現像スリーブ３上のキャリアＣは複数
個に連なってブラシ状となり徐々に立ち上がる。キャリアＣが立ち上がることによって、
キャリアＣの集団中に閉じこめられていたトナーが開放された空間から、感光体ドラム５
へ飛翔移動しやすくなる。そして、穂立ちしたキャリアＣは、現像領域における現像スリ
ーブ３と感光体ドラム５との隙間よりも高くなり、磁気ブラシの先端部が感光体ドラム５
表面に接触し摺擦する。このとき、キャリアＣに担持されているトナーが感光体ドラム５
表面に移動して静電潜像に付着し可視像化する。
【００６０】
　また、本発明に係るキャリアは、前述のように、通常のキャリアよりも流動度が悪く、
感光体ドラム５表面との摩擦抵抗及びキャリアＣの粒子同士の摩擦抵抗などによって、磁
気ブラシ先端部のキャリアＣが現像スリーブ３側に移動すると同時に、磁気ブラシ根元部
のキャリアが感光体ドラム５側に移動する。このようなキャリアＣの大きな動きによって
キャリアＣ表面及び現像スリーブ３表面に担持されているトナーが感光体ドラム５表面に
移動するので、画像形成速度を速くした場合であっても静電潜像に十分にトナーを供給で
き、画像濃度の低下を招かない。
【００６１】
　現像スリーブ３の周速度Ｖｓと感光体ドラム５との周速度Ｖｐとの比Ｖｓ／Ｖｐとして
は、０．９～４の範囲が好ましい。周速度比Ｖｓ／Ｖｐが０．９未満であると、感光体ド
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ラム５の静電潜像に供給できるトナー量が少なくなりすぎて画像濃度低下を招くおそれが
ある。一方、周速度比Ｖｓ／Ｖｐが４を超えると、磁気ブラシによって感光体ドラム５表
面が摺擦される回数が増加しすぎて画像の後端欠けや横細線のかすれなどの画像不良の生
じるおそれがある。
【００６２】
　なお、図１に示した実施形態では現像スリーブ３に内蔵された磁極は５つであったが、
現像剤の現像領域での移動量を一層大きくしたり、汲み上げ性等を一層向上させるために
、磁極を８極や１０極、１２極と増やしてももちろん構わない。
【実施例】
【００６３】
実施例１
（フェライト粒子の作製）
　Ｍｎ系フェライト粒子を下記方法で作製した。出発原料として、Ｆｅ２Ｏ３を３４００
ｇと、Ｍｎ３Ｏ４を１６００ｇと、ＳｒＣＯ３を３２ｇとを水２３００ｇ中に分散し、分
散剤としてポリカルボン酸アンモニウム系分散剤を３０ｇ添加して混合物とした。この混
合物を湿式ボールミル（メディア径２ｍｍ）により粉砕処理し、混合スラリーを得た。
【００６４】
　この混合スラリーをスプレードライヤーにて約１８０℃の熱風中に噴霧し（ディスク回
転数２０，０００ｒｐｍ）、粒径１０～２００μｍの乾燥造粒物を得た。この造粒物から
、網目９１μｍの篩網を用いて粗粒を分離し、網目３７μｍの篩網を用いて微粒を分離し
た。
【００６５】
　この造粒粉を、大気雰囲気下の電気炉に投入し１２００℃で３時間焼成した。得られた
焼成物をハンマーミルで解砕した後に振動ふるいを用いて分級し、平均粒径３５μｍのフ
ェライト粒子を得た。得られたフェライト粒子の見掛け密度、１０００／（４π）ｋＡ／
ｍ（１０００エルステッド）の磁界下で着磁した後の流動度、磁気特性を下記に示す方法
で測定した。表１に測定結果をまとめて示す。
【００６６】
（Ｓｒ元素又はＣａ元素の含有量）
　フェライト粒子を酸溶液中で溶解しＩＣＰ発光分析装置（島津製作所製「ＩＣＰＳ－７
５１０」）によってＳｒ濃度及びＣａ濃度を測定し、さらに酸化物換算を行って求めた。
【００６７】
（見掛け密度）
　フェライト粒子の見掛け密度はJIS Z 2504に準拠して測定した。
【００６８】
（流動度）
　磁化前のフェライト粒子の流動度をJIS Z 2502に準拠して測定した。
　さらに、永久磁石により発生させた１０００／（４π）ｋＡ／ｍ（１０００エルステッ
ド）の磁場中にフェライト粒子を通過させ、５分後の流動度を上記と同様にして測定した
。
【００６９】
（磁気特性）
　室温専用振動試料型磁力計（ＶＳＭ）（東英工業社製「ＶＳＭ－Ｐ７」）を用いて磁化
の測定を行い、最大磁場１００００／（４π）ｋＡ／ｍ（１００００エルステッド）を印
加した際の残留磁化σｒ（Ａ・ｍ２／ｋｇ）を測定した。
【００７０】
（キャリアの作製）
　シリコーン樹脂４５０重量部と、（２－アミノエチル）アミノプロピルトリメトキシシ
ラン９重量部とを、溶媒としてのトルエン４５０重量部に溶解してコート溶液を作製した
。このコート溶液を、流動床型コーティング装置を用いて前記作製したフェライト粒子５
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００００重量部に塗布し、電気炉で温度３００℃で１時間加熱して、膜厚０．８μｍのコ
ーティングキャリアを作製した。
【００７１】
（トナーの作製）
　イオン交換水７１０ｇに、０．１ｍｏｌのリン酸ナトリウム水溶液を４５０ｇ投入し、
６０℃に加熱した後、ＴＫホモミキサーを用いて１２０００ｒｐｍで撹拌した。ここに、
１．０ｍｏｌの塩化カルシウム水溶液６８ｇを徐々に添加し、リン酸カルシウムを含む水
系媒体を作製した。
【００７２】
　一方、スチレン１７０ｇと、ｎ－ブチルアクリレート３０ｇと、顔料３０ｇと、ジ－ｔ
－ブチルサリチル酸金属化合物２ｇと、ポリエステル樹脂１０ｇとをＴＫホモミキサーを
用いて溶解、分散した後、重合開始剤としての２，２’－アゾビス（２，４－ジメチルバ
レロニトリル）１０ｇを溶解して重合性単量体組成物を作製した。
【００７３】
　前記作製した水系媒体に重合性単量体組成物を投入し、温度６０℃で窒素雰囲気下にお
いて、ＴＫホモミキサーで１００００ｒｐｍで２０分間撹拌し、重合性単量体組成物を増
粒した後、撹拌翼で撹拌しながら８０℃に昇温し１０時間反応させた。重合反応終了後、
減圧下で一部水系媒体を留去して冷却し、塩酸を加えてリン酸カルシウムを溶解させた後
、濾過・水洗・乾燥して、平均粒径７μｍのトナー粒子を作製した。この作製したトナー
粒子に粒径０．３μｍの疎水性シリカ１００ｇ及び粒径０．３μｍの疎水性チタン１００
ｇを外添してトナーを作製した。
【００７４】
（二成分現像剤の作製）
　前記作製したコーティングキャリア９５重量部とトナー５重量部とをタンブラーミキサ
ーで混合して二成分現像剤を作製した。
【００７５】
（画像濃度測定）
　図１に示した構造の現像装置（現像スリーブの周速度Ｖｓ：４０６ｍｍ／ｓｅｃ，感光
体ドラムの周速度Ｖｐ：２０５ｍｍ／ｓｅｃ，感光体ドラム－現像スリーブ間距離：０．
３ｍｍ）に、作製した二成分現像剤を投入し黒ベタ画像を形成して、反射濃度計（東京電
色社製の型番ＴＣ－６Ｄ）を用いてその濃度を測定し下記基準で評価した。結果を表１に
合わせて示す。
　「○」：１．４超
　「△」：１．２～１．４
　「×」：１．２未満
【００７６】
実施例２
　ＳｒＣＯ３の添加量１６０ｇとした以外は、実施例１と同様にしてフェライト粒子及び
コーティングキャリアを作製し、画像濃度を測定・評価した。結果を表１に合わせて示す
。
【００７７】
実施例３
　ＳｒＣＯ３に換えてＣａＣＯ３を２２ｇ添加した以外は、実施例１と同様にしてフェラ
イト粒子及びコーティングキャリアを作製し、画像濃度を測定・評価した。結果を表１に
合わせて示す。
【００７８】
実施例４
　ＳｒＣＯ３に換えてＣａＣＯ３を１０９ｇ添加した以外は、実施例１と同様にしてフェ
ライト粒子及びコーティングキャリアを作製し、画像濃度を測定・評価した。結果を表１
に合わせて示す。
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【００７９】
比較例１
　ＳｒＣＯ３の添加しなかった以外は、実施例１と同様にしてフェライト粒子及びコーテ
ィングキャリアを作製し、画像濃度を測定・評価した。結果を表１に合わせて示す。
【００８０】
実施例５～８
　造粒粉の焼成温度を１０００℃にした以外は、実施例１～４と同様にしてフェライト粒
子及びコーティングキャリアを作製し、画像濃度を測定・評価した。結果を表１に合わせ
て示す。
【００８１】
実施例９
　Ｍｎ－Ｍｇ系フェライト粒子を下記方法で作製した。出発原料として、Ｆｅ２Ｏ３を３
４４０ｇと、Ｍｎ３Ｏ４を１４８０ｇと、ＭｇＯを９０ｇと、ＳｒＣＯ３を１６ｇとを水
２３００ｇ中に分散し、分散剤としてポリカルボン酸アンモニウム系分散剤を３０ｇ添加
して混合物とした。この混合物を湿式ボールミル（メディア径２ｍｍ）により粉砕処理し
、混合スラリーを得た。
　そして、実施例１と同様にしてフェライト粒子及びコーティングキャリア、現像剤を作
製し、画像濃度を測定・評価した。結果を表１に合わせて示す。
実施例１０
　ＳｒＣＯ３の添加量１６０ｇとした以外は、実施例９と同様にしてフェライト粒子及び
コーティングキャリアを作製し、画像濃度を測定・評価した。結果を表１に合わせて示す
。
【００８２】
実施例１１
　ＳｒＣＯ３に換えてＣａＣＯ３を１０９ｇ添加した以外は、実施例１と同様にしてフェ
ライト粒子及びコーティングキャリアを作製し、画像濃度を測定・評価した。結果を表１
に合わせて示す。
【００８３】

【表１】

【００８４】
　表１から明らかなように、Ｓｒ元素又はＣａ元素を０．１重量％～２．５重量％の範囲
で含有する実施例１～１１のキャリアを用いた現像剤では、実使用上問題のない画像濃度
が得られた。これに対し、Ｓｒ元素及びＣａ元素を含有しない比較例１，２のキャリアを
用いた現像剤では、画像濃度が１．２未満と低く実使用上問題のあるレベルであった。
【産業上の利用可能性】
【００８５】
　本発明に係るフェライト粒子をキャリアとして用いた場合には、画像形成速度が速くな
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っても十分な画像濃度が得られ有用である。
【符号の説明】
【００８６】
　　　３　　現像スリーブ
　　　５　　感光体ドラム
　　　Ｃ　　キャリア

【図１】

【図２】
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