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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　支持体、および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、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有す
る電荷輸送性化合物を重合させて得られる重合物を含有し、
　該表面層が、キノン誘導体を該重合物の全質量に対して５ｐｐｍ以上１５００ｐｐｍ以
下の含有比率で含有し、該キノン誘導体は、下記式（１）で示される化合物および下記式
（２）で示される化合物のいずれか一方または両方であり、
　該電荷輸送性化合物が、下記式（３）で示される化合物および下記式（４）で示される
化合物からなる群より選択される少なくとも１種の化合物であることを特徴とする電子写
真感光体。
【化１】

（式（１）および（２）中、Ｒ７１～Ｒ７４、Ｒ７６、Ｒ７７、Ｒ７９、およびＲ８０は
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、それぞれ独立に、水素原子、水酸基、置換もしくは無置換のアルキル基、置換もしくは
無置換のアリール基、または置換もしくは無置換のアルコキシ基を示し、Ｒ７１とＲ７４

の少なくとも１つ、Ｒ７２とＲ７３の少なくとも１つ、Ｒ７６とＲ８０の少なくとも１つ
、およびＲ７７とＲ７９の少なくとも１つは、それぞれ独立に、水素原子、メチル基、ま
たは水酸基である。Ｒ７５およびＲ７８は、それぞれ独立に、水素原子、置換もしくは無
置換のアルキル基、または置換もしくは無置換のアリール基を示し、Ｒ７５とＲ７８のう
ち少なくとも１つは水素原子である。該置換アルキル基の置換基、該置換アリール基の置
換基、該置換アルコキシ基の置換基は、カルボキシル基、シアノ基、ジアルキルアミノ基
、水酸基、アルキル基、アルコキシ置換アルキル基、ハロゲン置換アルキル基、アルコキ
シ基、アルコキシ置換アルコキシ基、ハロゲン置換アルコキシ基、ニトロ基、またはハロ
ゲン原子である。）
【化２】

（式（３）および（４）中、ｒ、ｓおよびｔは、それぞれ独立に、０または１である。Ａ
ｒ１～Ａｒ２、ｒが０のときのＡｒ３（ｒが０のとき、－Ａｒ４は無く、Ａｒ３は１価の
基である。）、Ａｒ４～Ａｒ６、およびＡｒ９～Ａｒ１０は、それぞれ独立に、下記式（
Ｍ）で示される基、置換もしくは無置換のアリール基、または置換もしくは無置換のアル
キル基を示す。ｒが１のときのＡｒ３（ｒが１のとき、Ａｒ３は２価の基である。）、お
よびＡｒ７～Ａｒ８は、それぞれ独立に、下記式（Ｍ’）で示される基、置換もしくは無
置換のアリーレン基を示す。ただし、Ａｒ１～Ａｒ４の少なくとも２つ、およびＡｒ５～
Ａｒ１０の少なくとも２つは、下記式（Ｍ）または下記式（Ｍ’）で示される基である。
Ｘは、酸素原子、シクロアルキリデン基、２つのフェニレン基が酸素原子を介して結合し
た２価の基、またはエチレン基を示す。該アリール基は、スチルベンから水素原子を１個
除いて導かれる１価の基、フェニル基、ビフェニリル基、フルオレニル基、カルバゾイル
基またはスチリル基である。該アリーレン基は、スチレンから水素原子を２個除いて導か
れる２価の基、フェニレン基、ビフェニリレン基、フルオレンジイル基、またはカルバゾ
ールジイル基である。上記置換基、下記式（Ｍ）または下記式（Ｍ’）で示される基の置
換基としては、カルボキシル基、シアノ基、ジアルキルアミノ基、水酸基、アルキル基、
アルコキシ置換アルキル基、ハロゲン置換アルキル基、アルコキシ基、アルコキシ置換ア
ルコキシ基、ハロゲン置換アルコキシ基、ニトロ基、またはハロゲン原子である。）
【化３】

（式（Ｍ）および（Ｍ’）中、Ａｒ１１は、置換もしくは無置換のアリーレン基を示す。
Ａｒ１２は、置換もしくは無置換の３価の芳香族基を示す。該アリーレン基は、スチルベ
ンまたはスチレンから水素原子を２個除いて導かれる２価の基、フェニレン基、ビフェニ
リレン基、フルオレンジイル基、カルバゾールジイル基である。該３価の芳香族基は、ベ
ンゼン、ビフェニル、フルオレン、カルバゾール、またはスチレンから水素原子を３個除
いて導かれる３価の基である。ｍ、ｎは２以上６以下の整数を示す。）
【請求項２】
　前記表面層が、前記キノン誘導体を前記重合物の全質量に対して５ｐｐｍ以上１００ｐ
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ｐｍ以下の含有比率で含有する請求項１に記載の電子写真感光体。
【請求項３】
　前記式（２）中、Ｒ７５が水素原子であり、Ｒ７８が置換もしくは無置換のアルキル基
、または、置換もしくは無置換のアリール基である請求項１または２に記載の電子写真感
光体。
【請求項４】
　前記式（２）で示される化合物がｐ－メトキシフェノールである請求項１から３のいず
れか１項に記載の電子写真感光体。
【請求項５】
　前記式（Ｍ）または前記式（Ｍ’）中、ｍおよびｎが３である請求項１から４のいずれ
か１項に記載の電子写真感光体。
【請求項６】
　前記式（３）および式（４）中、Ａｒ１～Ａｒ４の少なくとも１つ、およびＡｒ５～Ａ
ｒ１０の少なくとも１つは、ｍが３である前記式（Ｍ）で示される基、またはｎが３であ
る前記式（Ｍ’）で示される基であり、かつ、Ａｒ１～Ａｒ４の少なくとも１つ、および
Ａｒ５～Ａｒ１０の少なくとも１つは、ｍが２である前記式（Ｍ）で示される基、または
ｎが２である前記式（Ｍ’）で示される基である請求項１から４のいずれか１項に記載の
電子写真感光体。
【請求項７】
　前記重合物が、前記電荷輸送性化合物と、下記式（Ａ）で示される化合物とを含む組成
物を重合させて得られる重合物である請求項１から６のいずれかに１項に記載の電子写真
感光体。
【化４】

（式（Ａ）中、Ｒ１１～Ｒ１６は、それぞれ独立に、水素原子、メチル基、エチル基、ｎ
－プロピル基、トリフルオロメチル基、ヒドロキシ基、メトキシ基、エトキシ基、アミノ
基、ジメチルアミノ基、トリメチルシリル基、フッ素原子、塩素原子または、臭素原子を
示す。Ｘ１１～Ｘ２０は、それぞれ独立に、単結合、またはアルキレン基を示す。Ｐ１～
Ｐ１０は、それぞれ独立に、水素原子、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、トリフル
オロメチル基、ヒドロキシ基、メトキシ基、エトキシ基、アミノ基、ジメチルアミノ基、
トリメチルシリル基、フッ素原子、塩素原子、臭素原子、または、メタクリロイルオキシ
基を示す。ただし、Ｘ１１が単結合である場合は、Ｐ１とＲ１１とが共同してオキソ基（
＝Ｏ）を形成してもよい。Ｘ１２が単結合である場合は、Ｐ２とＲ１２とが共同してオキ
ソ基（＝Ｏ）を形成してもよい。Ｘ１３が単結合である場合は、Ｐ３とＲ１３とが共同し
てオキソ基（＝Ｏ）を形成してもよい。Ｘ１４が単結合である場合は、Ｐ４とＲ１４とが
共同してオキソ基（＝Ｏ）を形成してもよい。Ｘ１５が単結合である場合は、Ｐ５とＲ１

５とが共同してオキソ基（＝Ｏ）を形成してもよい。Ｘ１６が単結合である場合は、Ｐ６

とＲ１６とが共同してオキソ基（＝Ｏ）を形成してもよい。また、Ｐ１～Ｐ１０のうち少
なくとも１つは、メタクリロイルオキシ基であり、Ｐ１がメタクリロイルオキシ基である
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場合、Ｒ１１は水素原子であり、Ｐ２がメタクリロイルオキシ基である場合、Ｒ１２は水
素原子であり、Ｐ３がメタクリロイルオキシ基である場合、Ｒ１３は水素原子であり、Ｐ
４がメタクリロイルオキシ基である場合、Ｒ１４は水素原子であり、Ｐ５がメタクリロイ
ルオキシ基である場合、Ｒ１５は水素原子であり、Ｐ６がメタクリロイルオキシ基である
場合、Ｒ１６は水素原子である。）
【請求項８】
　前記重合物が、前記電荷輸送性化合物と、下記式（Ｂ）で示される化合物および下記式
（Ｃ）で示される化合物からなる群より選択される少なくとも１種の化合物とを含む組成
物を重合させて得られる重合物である請求項１から６のいずれか１項に記載の電子写真感
光体。
【化５】

（式（Ｂ）および（Ｃ）中、Ｒ１～Ｒ５は、それぞれ独立に、メチル基、エチル基、ｎ－
プロピル基、メトキシメチル基、トリフルオロメチル基、トリクロロメチル基、メトキシ
基、エトキシ基、プロポキシ基、メトキシメトキシ基、トリフルオロメトキシ基、トリク
ロロメトキシ基、ジメチルアミノ基、又はフッ素原子を示す。Ｘ２１～Ｘ２４、およびＸ
４１～Ｘ４６は、それぞれ独立に、アルキレン基を示す。Ｐ１１～Ｐ１４、Ｐ３１～Ｐ３

６は、水素原子、またはメタクリロイルオキシ基を示し、Ｐ１１～Ｐ１４のうち少なくと
も１つ、およびＰ３１～Ｐ３６のうち少なくとも１つはメタクリロイルオキシ基である。
ａ、ｂ、ｇおよびｈは、０～５の整数を示し、ｉは、０～４の整数を示す。ｃ、ｄ、ｊお
よびｋは、０又は１を示す。）
【請求項９】
　前記表面層に重合開始剤を含有しない請求項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】
　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を製造する電子写真感光体の製
造方法であって、
　前記電荷輸送性化合物、ならびに、前記キノン誘導体を含有する表面層用塗布液を用い
て塗膜を形成し、
　該塗膜に含有される前記電荷輸送性化合物を重合させることによって表面層を形成する
工程を有することを特徴とする電子写真感光体の製造方法。
【請求項１１】
　前記塗膜に電子線を照射することによって前記電荷輸送性化合物を重合させる請求項１
０に記載の電子写真感光体の製造方法。
【請求項１２】
　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と、帯電手段、現像手段、転写
手段およびクリーニング手段からなる群より選ばれる少なくとも１つの手段とを一体に支
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１３】
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　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と、帯電手段、露光手段、現像
手段、および転写手段を有することを特徴とする電子写真装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子写真感光体、電子写真感光体の製造方法、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（電荷発生物質）を含有する有機電子写真感光体（以下、「電子写真
感光体」という）は、近年、電子写真感光体の長寿命化や高画質化、電子写真装置の高速
化を目的として、電子写真感光体の耐久性を向上されることが求められている。
【０００３】
　電子写真感光体の耐久性の向上とは、摩耗や傷に対する機械的耐久性、帯電と除電の繰
返し使用に対する電位安定性の向上、帯電によって発生するオゾンや窒素酸化物などの放
電生成物による画像流れの発生の抑制が挙げられる。そして、画像安定性に優れた電子写
真感光体を得るために、機械的耐久性および電位安定性の向上と、画像流れの抑制とを両
立した電子写真感光体が求められている。
【０００４】
　特許文献１では、表面層に２つ以上の連鎖重合性官能基（アクリロイルオキシ基、メタ
クリロイルオキシ基）を有する電荷輸送性化合物を重合させて得られる重合物を含有させ
て、電子写真感光体の機械的耐久性（耐摩耗性）と電位安定性を向上させる技術が開示さ
れている。特許文献２では、表面層に同一分子内に２つ以上のメタクリロイル基を有する
電荷輸送性化合物を含有し、かつ重合開始剤を含有しない組成物の重合物を含有させて、
電子写真感光体の機械的耐久性（耐摩耗性）と電位安定性を向上させる技術が開示されて
いる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０００－０６６４２５号公報
【特許文献２】特開２０１０－１５６８３５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に記載の連鎖重合性重合性を有す
る電荷輸送性化合物のうち、アクリロイルオキシ基を有する電荷輸送性化合物よりもメタ
クリロイルオキシ基を有する電荷輸送性化合物のほうが機械的耐久性が高く、より多くの
感光体の繰り返し使用を行うことができる。しかしながら、メタクリロイルオキシ基を有
する電荷輸送性化合物は、より多くの感光体の繰り返し使用を行うことによって生じる画
像流れやメモリやポチリーク（出力画像にポチを生じさせるリーク）を改善する余地があ
ることが分かった。そして、特許文献２では、２つ以上のメタクリロイル基を有する電荷
輸送性化合物を用いているが、膜の歪みが発生しやすいため、メモリやポチリークが発生
しやすい。さらに、画像流れの抑制も改善する必要があることが分かった。
【０００７】
　本発明の目的は、連鎖重合性官能基を有する化合物を重合させて得られる重合物を含有
する表面層を有する電子写真感光体において、感光体の繰り返し使用時に、メモリやポチ
リークの抑制と、画像流れの抑制を高いレベルで満足する電子写真感光体を提供すること
にある。また、本発明の別の目的は、前記電子写真感光体を製造する電子写真感光体の製
造方法を提供することにある。さらに、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。
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【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的は、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、
　該電子写真感光体が、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸
送性化合物を重合させて得られる重合物を含有する表面層を有し、
　該表面層が、キノン誘導体を該重合物の全質量に対して５ｐｐｍ以上１５００ｐｐｍ以
下の含有比率で含有し、該キノン誘導体は、下記式（１）で示される化合物および下記式
（２）で示される化合物のいずれか一方または両方であり、
　該電荷輸送性化合物が、下記式（３）で示される化合物および下記式（４）で示される
化合物からなる群より選択される少なくとも１種の化合物であることを特徴とする電子写
真感光体に関する。
【００１０】

【化１】

【００１１】
　式（１）および（２）中、Ｒ７１～Ｒ７４、Ｒ７６、Ｒ７７、Ｒ７９、およびＲ８０は
、それぞれ独立に、水素原子、水酸基、置換もしくは無置換のアルキル基、置換もしくは
無置換のアリール基、または置換もしくは無置換アルコキシ基を示し、Ｒ７１とＲ７４の
少なくとも１つ、Ｒ７２とＲ７３の少なくとも１つ、Ｒ７６とＲ８０の少なくとも１つ、
およびＲ７７とＲ７９の少なくとも１つは、それぞれ独立に、水素原子、メチル基、また
は水酸基である。Ｒ７５およびＲ７８は、それぞれ独立に、水素原子、置換もしくは無置
換のアルキル基、置換もしくは無置換のアリール基を示し、Ｒ７５とＲ７８のうち少なく
とも１つは水素原子である。該置換アルキル基の置換基、該置換アリール基の置換基、該
置換アルコキシ基の置換基は、カルボキシル基、シアノ基、ジアルキルアミノ基、水酸基
、アルキル基、アルコキシ置換アルキル基、ハロゲン置換アルキル基、アルコキシ基、ア
ルコキシ置換アルコキシ基、ハロゲン置換アルコキシ基、ニトロ基、またはハロゲン原子
である。
【化２】

（式（３）および（４）中、ｒ、ｓおよびｔは、それぞれ独立に、０または１である。Ａ
ｒ１～Ａｒ２、ｒが０のときのＡｒ３（ｒが０のとき、－Ａｒ４は無く、Ａｒ３は１価の
基である。）、Ａｒ４～Ａｒ６、およびＡｒ９～Ａｒ１０は、それぞれ独立に、下記式（
Ｍ）で示される基、置換もしくは無置換のアリール基、または置換もしくは無置換のアル
キル基を示す。ｒが１のときのＡｒ３（ｒが１のとき、Ａｒ３は２価の基である。）、お
よびＡｒ７～Ａｒ８は、それぞれ独立に、下記式（Ｍ’）で示される基、置換もしくは無
置換のアリーレン基を示す。ただし、Ａｒ１～Ａｒ４の少なくとも２つ、およびＡｒ５～
Ａｒ１０の少なくとも２つは、下記式（Ｍ）または下記式（Ｍ’）で示される基である。
Ｘは、酸素原子、シクロアルキリデン基、２つのフェニレン基が酸素原子を介して結合し
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た２価の基、またはエチレン基を示す。該アリール基は、スチルベンから水素原子を１個
除いて導かれる１価の基、フェニル基、ビフェニリル基、フルオレニル基、カルバゾイル
基またはスチリル基である。該アリーレン基は、スチレンから水素原子を２個除いて導か
れる２価の基、フェニレン基、ビフェニリレン基、フルオレンジイル基、またはカルバゾ
ールジイル基である。上記置換基、下記式（Ｍ）または下記式（Ｍ’）で示される基の置
換基としては、カルボキシル基、シアノ基、ジアルキルアミノ基、水酸基、アルキル基、
アルコキシ置換アルキル基、ハロゲン置換アルキル基、アルコキシ基、アルコキシ置換ア
ルコキシ基、ハロゲン置換アルコキシ基、ニトロ基、またはハロゲン原子である。）
【化３】

（式（Ｍ）および（Ｍ’）中、Ａｒ１１は、置換もしくは無置換のアリーレン基を示す。
Ａｒ１２は、置換もしくは無置換の３価の芳香族基を示す。該アリーレン基は、スチルベ
ンまたはスチレンから水素原子を２個除いて導かれる２価の基、フェニレン基、ビフェニ
リレン基、フルオレンジイル基、カルバゾールジイル基である。該３価の芳香族基は、ベ
ンゼン、ビフェニル、フルオレン、カルバゾール、またはスチレンから水素原子を３個除
いて導かれる３価の基である。ｍ、ｎは２以上６以下の整数を示す。）
【００１２】
　また、本発明は、電子写真感光体を製造する電子写真感光体の製造方法であって、
　前記電荷輸送性化合物、ならびに、前記キノン誘導体を含有する表面層用塗布液を用い
て塗膜を形成し、
　該塗膜に含有される前記電荷輸送性化合物を重合させることによって表面層を形成する
工程を有することを特徴とする電子写真感光体の製造方法に関する。
【００１３】
　また、本発明は、前記電子写真感光体と、帯電手段、現像手段、転写手段およびクリー
ニング手段からなる群より選ばれる少なくとも１つの手段とを一体に支持し、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。
【００１４】
　また、本発明は、前記電子写真感光体と、帯電手段、露光手段、現像手段、および転写
手段を有することを特徴とする電子写真装置に関する。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、連鎖重合性官能基を有する化合物を重合させて得られる重合物を含有
する表面層を有する電子写真感光体において、画像形成１０～２０万枚程度の電子写真感
光体の繰り返し使用において、メモリやポチリークの抑制と、画像流れの抑制を高いレベ
ルで満足す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
写真感光体を製造する電子写真感光体の製造方法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】
【００１６】
【図１】本発明の電子写真感光体の層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図である。
【発明を実施するための形態】



(8) JP 5546574 B2 2014.7.9

10

20

30

40

50

【００１７】
　本発明は、上記のとおり、支持体、および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、該電子写真感光体が、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキ
シ基を有する電荷輸送性化合物を重合させて得られる重合物を含有する表面層を有し、該
表面層が、キノン誘導体を該重合物の全質量に対して５ｐｐｍ以上１５００ｐｐｍ以下の
含有比率で含有し、該キノン誘導体は、下記式（１）で示される化合物および下記式（２
）で示される化合物のいずれか一方または両方であることを特徴とする。
【００１８】
　本発明者らは、本発明の電子写真感光体が、電子写真感光体感光体の繰り返し使用時お
いて、メモリやポチリークの抑制と、画像流れの抑制とを高いレベルで満足する理由を以
下のように推測している。
【００１９】
　同一分子内に２つ以上のメタクリロイル基を有する電荷輸送性化合物は、重合反応時に
大量にラジカルが発生してメタクリロイルオキシ基同士が急激に重合反応することにより
、機械的耐久性の高い重合物を形成できる。しかしながら、メタクリロイルオキシ基同士
の急激な重合反応により、電荷輸送性化合物の電荷輸送性構造がねじれた状態で重合され
やすくなると考えられる。この電荷輸送性構造のねじれにより、電荷輸送性構造の酸化電
位や電荷輸送性化合物の微小構造の電荷の移動度が異なり、メモリが発生しやすくなると
考えられる。また、この電荷輸送性構造のねじれにより、膜の歪みが発生しやすく、ポチ
リークも発生しやすくなると考えられる。
【００２０】
　本発明の式（１）で示される化合物、および式（２）で示される化合物（キノン誘導体
）は、ラジカルを失活させやすいという特徴を有する化合物である。そして、式（１）で
示される化合物および式（２）で示される化合物の含有比率を重合物の全質量に対して５
ｐｐｍ以上１５００ｐｐｍ以下にすることで、重合反応時の大量に発生したラジカルをこ
の化合物が失活させて、重合反応の速度を緩やかにしていると推測している。そして、重
合反応の速度を緩やかになることにより、電荷輸送性構造のねじれにくくなり、メモリや
ポチリークが抑制されていると推測している。
【００２１】
　本発明の電子写真感光体は、さらに、画像流れの発生を抑制する。画像流れは、静電潜
像がぼやけることによって、出力画像がぼやける現象である。これは、放電生成物が吸湿
した状態で電子写真感光体の表面に残留して、電子写真感光体表面の抵抗が下がることや
、窒素酸化物により電荷輸送性化合物が変性して電荷輸送機能が低下することが原因と考
えられている。
【００２２】
　そして、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送性化合物を
重合させた重合物を含有する表面層は、機械的耐久性に優れるものの、表面層のリフレッ
シュが進みにくいため、この画像流れが生じやすい。
【００２３】
　本発明者らは、帯電により荷電粒子が表面層にたたきつけられるため、表面層の上記重
合物がラジカル開裂をおこし、開裂部分を起点とした極性基の生成により、表面層のリフ
レッシュが進みにくくなっているのではないかと推測している。
【００２４】
　そこで、式（１）で示される化合物、および式（２）で示される化合物を上記の特定の
含有比率で表面層に含有させることで、表面層の上記重合物のラジカル開裂を抑えること
ができ、画像流れを抑制していると推測している。
【００２５】
　本発明の電子写真感光体の表面層は、下記式（１）で示される化合物および下記式（２
）で示される化合物の一方または両方からなるキノン誘導体を含有する。
【００２６】
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【００２７】
　式（１）および（２）中、Ｒ７１～Ｒ７４、Ｒ７６、Ｒ７７、Ｒ７９、およびＲ８０は
、それぞれ独立に、水素原子、水酸基、置換もしくは無置換のアルキル基、置換もしくは
無置換のアリール基、または置換もしくは無置換アルコキシ基を示し、Ｒ７１とＲ７４の
少なくとも１つ、Ｒ７２とＲ７３の少なくとも１つ、Ｒ７６とＲ８０の少なくとも１つ、
およびＲ７７とＲ７９の少なくとも１つは、それぞれ独立に、水素原子、メチル基、また
は水酸基である。Ｒ７５およびＲ７８は、それぞれ独立に、水素原子、置換もしくは無置
換のアルキル基、または置換もしくは無置換のアリール基を示し、Ｒ７５とＲ７８のうち
少なくとも１つは水素原子である。該置換アルキル基の置換基、該置換アリール基の置換
基、該置換アルコキシ基の置換基は、カルボキシル基、シアノ基、ジアルキルアミノ基、
水酸基、アルキル基、アルコキシ置換アルキル基、ハロゲン置換アルキル基、アルコキシ
基、アルコキシ置換アルコキシ基、ハロゲン置換アルコキシ基、ニトロ基、またはハロゲ
ン原子である。
【００２８】
　アルキル基としては、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基などが挙げられる。アルコ
キシ置換アルキル基としては、メトキシメチル基、エトキシメチル基などが挙げられる。
ハロゲン置換アルキル基としては、トリフルオロメチル基、トリクロロメチル基などが挙
げられる。アルコキシ基としては、メトキシ基、エトキシ基などが挙げられる。アルコキ
シ置換アルコキシ基としては、メトキシメトキシ基、エトキシメトキシ基などが挙げられ
る。ハロゲン置換アルコキシ基としては、トリフルオロメトキシ基、トリクロロメトキシ
基などが挙げられる。ハロゲン原子としては、フッ素原子、塩素原子、臭素原子などが挙
げられる。ジアルキルアミノ基としては、ジメチルアミノ基、ジエチルアミノ基などが挙
げられる。
【００２９】
　これらの化合物の中でも、式（２）において、Ｒ７５が水素原子であり、Ｒ７８が置換
もしくは無置換のアルキル基、または、置換もしくは無置換のアリール基であることが好
ましい。さらには、Ｒ７８がメチル基であることが好ましく、さらにはｐ－メトキシフェ
ノール（下記の例示化合物（２－１））が好ましい。
【００３０】
　以下に、上記式（１）で示される化合物、上記式（２）で示される化合物の例示化合物
を示す。
【００３１】
【化３】

【００３２】
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【化４】

【００３３】
【化５】

【００３４】
　連鎖重合反応の速度をコントロールし、メモリやポチリークを抑制する、さらに画像流
れを抑制する観点から、前記式（１）で示される化合物および前記式（２）で示される化
合物の含有比率は、重合物の全質量に対して５ｐｐｍ以上１５００ｐｐｍ以下である。５
ｐｐｍ以下だと、ラジカルを失活させる効果が十分得られないため、画像流れ抑制効果が
小さい。１５００ｐｐｍより多いと、ラジカルの失活効果が過剰になり、重合反応を阻害
して、未反応のメタクリロイルオキシ基があることにより、メモリやポチリークが発生し
やすくなる。さらに、帯電によるラジカル開裂を起こしやすい未反応メタクリロイオキシ
基が増加し画像流れ抑制効果も小さくなる。より好ましくは、５ｐｐｍ以上１００ｐｐｍ
以下であり、メモリやポチリークのより抑制される。特に好ましくは、１０ｐｐｍ以上９
０ｐｐｍ以下である。
【００３５】
　特開２０１０－８５８３２号公報では、表面層にｐ－メトキシフェノールを２０００ｐ
ｐｍ以上の含有比率で含有している電子写真感光体が開示されている。特開２０１１－１
７５１８８号公報では、表面層にラジカル失活剤を１２０００ｐｐｍの含有比率で含有し
ている電子写真感光体が開示されている。これらの表面層では、上述のように、ラジカル



(11) JP 5546574 B2 2014.7.9

10

20

30

40

50

の失活効果が過剰になり、重合反応を阻害して、機械的耐久性が低下することにより、メ
モリやポチリークが発生しやすくなる。
【００３６】
　本発明においては、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送
性化合物が用いられる。電荷輸送性化合物とは電荷輸送性を示すものであればいずれのも
のでもよく、トリアリールアミン化合物、ヒドラゾン化合物、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。
【００３７】
　本発明の効果の観点から、上記電荷輸送性化合物のうち好ましくは、下記式（３）で示
される化合物、および下記式（４）で示される化合物の少なくとも一種である。
【００３８】
【化６】

【００３９】
　式（３）および（４）中、ｒ、ｓおよびｔは、それぞれ独立に、０または１である。Ａ
ｒ１～Ａｒ２、ｒが０のときのＡｒ３（ｒが０のとき、－Ａｒ４は無く、Ａｒ３は１価の
基である。）、Ａｒ４～Ａｒ６、およびＡｒ９～Ａｒ１０は、それぞれ独立に、下記式（
Ｍ）で示される基、置換もしくは無置換のアリール基、または置換もしくは無置換のアル
キル基を示す。ｒが１のときのＡｒ３（ｒが１のとき、Ａｒ３は２価の基である。）、お
よびＡｒ７～Ａｒ８は、下記式（Ｍ’）で示される基、置換もしくは無置換のアリーレン
基を示す。ただし、Ａｒ１～Ａｒ４の少なくとも２つ、およびＡｒ５～Ａｒ１０の少なく
とも２つは、下記式（Ｍ）または下記式（Ｍ’）で示される基である。Ｘは、酸素原子、
シクロアルキリデン基、２つのフェニレン基が酸素原子を介して結合した２価の基、また
はエチレン基を示す。該アリール基は、スチルベンから水素原子を１個除いて導かれる１
価の基、フェニル基、ビフェニリル基、フルオレニル基、カルバゾイル基またはスチリル
基である。該アリーレン基は、スチレンから水素原子を２個除いて導かれる２価の基、フ
ェニレン基、ビフェニリレン基、フルオレンジイル基、またはカルバゾールジイル基であ
る。上記置換基、下記式（Ｍ）または下記式（Ｍ’）で示される基の置換基としては、カ
ルボキシル基、シアノ基、ジアルキルアミノ基、水酸基、アルキル基、アルコキシ置換ア
ルキル基、ハロゲン置換アルキル基、アルコキシ基、アルコキシ置換アルコキシ基、ハロ
ゲン置換アルコキシ基、ニトロ基、またはハロゲン原子が挙げられる。
【００４０】
　上記式（３）および（４）において、ｒが０である化合物、またはｓが０かつｔが１の
化合物がより好ましい。
【００４１】
【化７】

【００４２】
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　式（Ｍ）および（Ｍ’）中、Ａｒ１１は、置換もしくは無置換のアリーレン基を示す。
Ａｒ１２は、置換もしくは無置換の３価の芳香族基を示す。該アリーレン基は、スチルベ
ンまたはスチレンから水素原子を２個除いて導かれる２価の基、フェニレン基、ビフェニ
リレン基、フルオレンジイル基、カルバゾールジイル基である。該３価の芳香族基は、ベ
ンゼン、ビフェニル、フルオレン、カルバゾール、またはスチレンから水素原子を３個除
いて導かれる３価の基である。ｍ、ｎは２以上６以下の整数を示す。
【００４３】
　スチルベンから水素原子を１個除いて導かれる１価の基としては、スチルベンのベンゼ
ン環から水素原子を１個除いて導かれる１価の基が挙げられる。スチルベンから水素原子
を２個除いて導かれる２価の基としては、スチルベンのベンゼン環から水素原子を２個除
いて導かれる２価の基が挙げられる。スチレンから水素原子を２個除いて導かれる２価の
基としては、スチリル基のベンゼン環から水素原子を１個除いて導かれる２価の基が挙げ
られる。スチレンから水素原子を３個除いて導かれる３価の基としては、スチリル基のベ
ンゼン環から水素原子を２個除いて導かれる３価の基が挙げられる。
【００４４】
　上記式（Ｍ）または上記式（Ｍ’）で示される基において、ｍが２以上６以下であると
、電荷輸送性構造とメタクリロイルオキシ基とのアルキレン基の距離が適度であるため、
重合の際に電荷輸送性構造がねじれもなく、十分な架橋構造も形成することができる。
【００４５】
　メモリやポチリークの抑制効果の観点から、前記式（３）で示される化合物および前記
式（４）で示される化合物は、前記式（Ｍ）または前記式（Ｍ’）で示される基のｍ、ｎ
が２もしくは３であることが好ましい。より好ましくは、少なくとも１つはｍ＝２である
前記式（Ｍ）または前記式（Ｍ’）で示される基と、ｍ＝３である前記式（Ｍ）または前
記式（Ｍ’）で示される基をそれぞれ有している前記式（３）で示される化合物、前記式
（４）で示される化合物である。
【００４６】
　本発明の同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送性化合物は
、例えば、特開２０１０－１５６８３５号公報に記載されている合成方法を用いて合成す
ることができる。以下に、前記式（３）で示される化合物、前記式（４）で示される化合
物の具体例を挙げるが、本発明はこれらに限定されるわけではない。例示化合物中のＭ２
～Ｍ５は、以下に示す炭素数が２から５のアルキレン基を有するメタクリロイルオキシ基
である。
【００４７】
【化８】

【００４８】
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【化９】

【００４９】
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【化１０】

【００５０】
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【化１１】

【００５１】
【化１２】

【００５２】
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【００５３】
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【化１４】

【００５４】
【化１５】

【００５５】
　感光層は、電荷発生物質と電荷輸送物質を同一の層に含有する単層型感光層と、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においては、積層型感光層
が好ましい。また、電荷輸送層を積層構成とすることができる。また、電荷輸送層上に保
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護層を形成してもよい。
【００５６】
　図１の（ａ）および（ｂ）は、本発明の電子写真感光体の層構成の一例を示す図である
。図１の（ａ）および（ｂ）中、１０１は支持体であり、１０２は電荷発生層であり、１
０３は電荷輸送層であり、１０４は保護層（第２の電荷輸送層）である。必要に応じて、
支持体１０１と電荷発生層１０２の間に、下引き層を設けてもよい。本発明の電子写真感
光体の表面層とは、最表面に位置する層を意味する。例えば、図１（ａ）に示す層構成の
電子写真感光体の場合、電子写真感光体の表面層は電荷輸送層１０３である。また、図１
（ｂ）に示す層構成の電子写真感光体の場合、電子写真感光体の表面層は保護層１０４で
ある。
【００５７】
　本発明の電子写真感光体は、前記式（１）で示される化合物および前記式（２）で示さ
れる化合物、および同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送性
化合物を含有する表面層用塗布液を用いて塗膜を形成し、該塗膜に含有される前記電荷輸
送性化合物を重合（連鎖重合）させることによって表面層を形成する工程を有する方法に
よって製造することができる。
【００５８】
　本発明の電子写真感光体の表面層に含有させる上記重合物は、同一分子内に２つ以上の
メタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送性化合物と、それ以外のメタクリロイルオキシ
基を有する化合物とを含む組成物を重合（連鎖重合）させて得られる重合物であってもよ
い。それ以外のメタクリロイルオキシ基を有する化合物としては、上記電荷輸送性化合物
の電荷輸送機能を有する部位のミクロな凝集を抑えて均一な重合反応ができる点で、下記
式（Ａ）で示される化合物（アダマンタン化合物）であることが好ましい。また、重合反
応を抑制することなく、画像流れ抑制する効果が得られる点で、下記式（Ｂ）で示される
化合物または下記式（Ｃ）で示される化合物（ウレア化合物）であることが好ましい。下
記式（Ａ）、（Ｂ）または（Ｃ）で示される化合物は、架橋密度の観点から２つ以上のメ
タクリロイルオキシ基を有することが好ましい。
【００５９】

【化１６】

【００６０】
　式（Ａ）中、Ｒ１１～Ｒ１６は、それぞれ独立に、水素原子、メチル基、エチル基、ｎ
－プロピル基、トリフルオロメチル基、ヒドロキシ基、メトキシ基、エトキシ基、アミノ
基、ジメチルアミノ基、トリメチルシリル基、フッ素原子、塩素原子または、臭素原子を
示す。Ｘ１１～Ｘ２０は、それぞれ独立に、単結合、またはアルキレン基を示す。Ｐ１～
Ｐ１０は、それぞれ独立に、水素原子、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、トリフル
オロメチル基、ヒドロキシ基、メトキシ基、エトキシ基、アミノ基、ジメチルアミノ基、
トリメチルシリル基、フッ素原子、塩素原子、臭素原子、または、メタクリロイルオキシ



(19) JP 5546574 B2 2014.7.9

10

20

30

40

基を示す。ただし、Ｘ１１が単結合である場合は、Ｐ１とＲ１１とが共同してオキソ基（
＝Ｏ）を形成してもよい。Ｘ１２が単結合である場合は、Ｐ２とＲ１２とが共同してオキ
ソ基（＝Ｏ）を形成してもよい。Ｘ１３が単結合である場合は、Ｐ３とＲ１３とが共同し
てオキソ基（＝Ｏ）を形成してもよい。Ｘ１４が単結合である場合は、Ｐ４とＲ１４とが
共同してオキソ基（＝Ｏ）を形成してもよい。Ｘ１５が単結合である場合は、Ｐ５とＲ１

５とが共同してオキソ基（＝Ｏ）を形成してもよい。Ｘ１６が単結合である場合は、Ｐ６

とＲ１６とが共同してオキソ基（＝Ｏ）を形成してもよい。また、Ｐ１～Ｐ１０のうち少
なくとも１つは、メタクリロイルオキシ基であり、Ｐ１がメタクリロイルオキシ基である
場合、Ｒ１１は水素原子であり、Ｐ２がメタクリロイルオキシ基である場合、Ｒ１２は水
素原子であり、Ｐ３がメタクリロイルオキシ基である場合、Ｒ１３は水素原子であり、Ｐ
４がメタクリロイルオキシ基である場合、Ｒ１４は水素原子であり、Ｐ５がメタクリロイ
ルオキシ基である場合、Ｒ１５は水素原子であり、Ｐ６がメタクリロイルオキシ基である
場合、Ｒ１６は水素原子である。
【００６１】

【化１７】

【００６２】
　式（Ｂ）および（Ｃ）中、Ｒ１～Ｒ５は、それぞれ独立に、メチル基、エチル基、ｎ－
プロピル基、メトキシメチル基、トリフルオロメチル基、トリクロロメチル基、メトキシ
基、エトキシ基、プロポキシ基、メトキシメトキシ基、トリフルオロメトキシ基、トリク
ロロメトキシ基、ジメチルアミノ基、又はフッ素原子を示すＸ２１～Ｘ２４、およびＸ４

１～Ｘ４６は、それぞれ独立に、アルキレン基を示す。Ｐ１１～Ｐ１４、Ｐ３１～Ｐ３６

は、水素原子、またはメタクリロイルオキシ基を示し、Ｐ１１～Ｐ１４、Ｐ３１～Ｐ３６

のうち少なくとも１つはメタクリロイルオキシ基である。ａ、ｂ、ｇおよびｈは、０～５
の整数を示し、ｉは、０～４の整数を示す。ｃ、ｄ、ｊおよびｋは、０又は１を示す。
【００６３】
　本発明の電子写真感光体の表面層には、各種添加剤を添加することができる。添加剤と
しては、酸化防止剤や紫外線吸収剤などの劣化防止剤、ポリテトラフルオロエチレン（Ｐ
ＴＦＥ）樹脂微粒子やフッ化カーボンなどの潤滑剤、重合反応開始剤や重合反応停止剤な
どの重合制御剤が挙げられる。重合反応を抑制することなく、画像流れ抑制をする効果が
得られる点で、表面層に下記式（Ｄ）、（Ｅ）、または（Ｆ）で示される化合物を含有す
ることが好ましい。
【００６４】
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【化１８】

【００６５】
　式（Ｄ）、（Ｅ）および（Ｆ）中、Ｒ３１～Ｒ３４、Ｒ４１～Ｒ４６、Ｒ５１～Ｒ５８

は、それぞれ独立に、アルキル基を示す。Ａｒ３２、Ａｒ４２～Ａｒ４３、Ａｒ５２～Ａ
ｒ５４は、それぞれ独立に、置換もしくは無置換のアリーレン基を示す。該置換アリーレ
ン基の置換基としては、アルキル基、アルコキシ置換アルキル基、ハロゲン置換アルキル
基、アルコキシ基、アルコキシ置換アルコキシ基、ハロゲン置換アルコキシ基、または、
ハロゲン原子である。Ａｒ３１、Ａｒ３３、Ａｒ４１、Ａｒ４４、Ａｒ５１、Ａｒ５５は
、それぞれ独立に、置換もしくは無置換のアリール基、または縮合環を示す。該置換アリ
ール基の置換基としては、カルボキシル基、シアノ基、ジアルキルアミノ基、水酸基、ア
ルキル基、アルコキシ置換アルキル基、ハロゲン置換アルキル基、アルコキシ基、アルコ
キシ置換アルコキシ基、ハロゲン置換アルコキシ基、ニトロ基、またはハロゲン原子であ
る。
【００６６】
　上記式（３）、（４）で示される化合物、上記式（Ａ）～（Ｆ）で示される化合物にお
いて、アルキル基としては、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基などが挙げられる。ア
ルキレン基としては、メチレン基、エチレン基、ｎ－プロピレン基などが挙げられる。ア
ルコキシ置換アルキル基としては、メトキシメチル基、エトキシメチル基などが挙げられ
る。ハロゲン置換アルキル基としては、トリフルオロメチル基、トリクロロメチル基など
が挙げられる。アルコキシ基としては、メトキシ基、エトキシ基などが挙げられる。アル
コキシ置換アルコキシ基としては、メトキシメトキシ基、エトキシメトキシ基などが挙げ
られる。ハロゲン置換アルコキシ基としては、トリフルオロメトキシ基、トリクロロメト
キシ基などが挙げられる。ハロゲン原子としては、フッ素原子、塩素原子、臭素原子など
が挙げられる。ジアルキルアミノ基としては、ジメチルアミノ基、ジエチルアミノ基など
が挙げられる。
【００６７】
　表面層用塗布液に用いられる溶剤としては、メタノール、エタノール、プロパノールな
どのアルコール系溶剤、アセトン、メチルエチルケトン、シクロヘキサノンなどのケトン
系溶剤、酢酸エチル、酢酸ブチルなどのエステル系溶剤、テトラヒドロフラン、ジオキサ
ンなどのエーテル系溶剤、１，１，２，２，３，３，４－ヘプタフルオロシクロペンタン
、ジクロロメタン、ジクロロエタン、クロロベンゼンなどのハロゲン系溶剤、ベンゼン、
トルエン、キシレンなどの芳香族系溶剤、メチルセロソルブ、エチルセロソルブなどのセ
ロソルブ系溶剤などが挙げられる。これらの溶剤は、単独または２種以上を混合して用い
てもよい。
【００６８】
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　次に、本発明に用いられる電子写真感光体の構成について説明する。
【００６９】
　〔支持体〕
　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）であり、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。
【００７０】
　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、導電性結着樹脂を有するプラスチックを用いることもで
きる。
【００７１】
　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。導電性粒子および樹脂を有する導電層を支持体上に形成する方法では、導電層
中に導電性粒子を含む粉体が含有される。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、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。
【００７２】
　導電層に用いられる樹脂としては、アクリル樹脂、アルキッド樹脂、エポキシ樹脂、フ
ェノール樹脂、ブチラール樹脂、ポリアセタール樹脂、ポリウレタン、ポリエステル、ポ
リカーボネート、メラミン樹脂などが挙げられる。
【００７３】
　導電層用塗布液に用いられる溶剤としては、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４０
μｍ以下であることが好ましく、５μｍ以上４０μｍ以下であることがより好ましい。
【００７４】
　本発明の電子写真感光体では、支持体または導電層と、感光層との間に下引き層を設け
てもよい。下引き層は、樹脂を含有する下引き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。
【００７５】
　下引き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、ポリイミド樹脂、ポリアミドイミド樹脂、ポリアミド酸樹脂
、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。また、下引き層に
上述の導電性粒子を含有させることもできる。
【００７６】
　下引き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。下引き層の膜厚は、０．０５μｍ以上４０μ
ｍ以下であることが好ましく、０．４～２０μｍがより好ましい。また、下引き層には、
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。
【００７７】
　〔感光層〕
　本発明の電子写真感光体では、支持体、導電層または下引き層上には、感光層（電荷発
生層、電荷輸送層）が形成される。
【００７８】
　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、ピリリウム、チアピリリウ
ム系染料、フタロシアニン化合物、アントアントロン顔料、ジベンズピレンキノン顔料、
ピラントロン顔料、アゾ顔料、インジゴ顔料、キナクリドン顔料、キノシアニン顔料など
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が挙げられる。これらの中でも、ガリウムフタロシアニンが好ましい。さらには、高感度
の観点から、ＣｕＫα特性Ｘ線回折におけるブラッグ角２θの７．４°±０．３°および
２８．２°±０．３°に強いピークを有するヒドロキシガリウムフタロシアニン結晶が好
ましい。
【００７９】
　積層型感光層において、電荷発生層に用いられる結着樹脂としては、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。
【００８０】
　電荷発生層は、電荷発生物質を結着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であってもよい。
【００８１】
　電荷発生層において、電荷発生物質と結着樹脂との割合は、電荷発生物質１質量部に対
して、結着樹脂が０．３質量部以上４質量部以下が好ましい。また、分散方法としては、
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。
【００８２】
　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。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、０．１μ
ｍ以上１μｍ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。
【００８３】
　積層型感光層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形成される。
【００８４】
　図１（ａ）に示すように電荷輸送層が表面層である場合、電荷輸送層は、前記電荷輸送
性化合物、ならびに、前記キノン誘導体を溶剤に溶解させることによって得られる電荷輸
送層用塗布液を用いて塗膜を形成し、該塗膜に含有される前記電荷輸送性化合物を重合さ
せることによって得られる。電荷輸送層用塗布液中の、前記キノン誘導体の量は、電荷輸
送層用塗布液中の前記電荷輸送性化合物の全質量に対して５ｐｐｍ以上１５００ｐｐｍ以
下である。
【００８５】
　図１（ｂ）に示すように保護層が表面層である場合、電荷輸送層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。
【００８６】
　図１（ｂ）に示すように保護層が表面層である場合、電荷輸送層に用いられる結着樹脂
としては、ポリビニルブチラール樹脂、ポリアリレート樹脂、ポリカーボネート樹脂、ポ
リエステル樹脂、フェノキシ樹脂、ポリ酢酸ビニル樹脂、アクリル樹脂、ポリアクリルア
ミド樹脂、ポリアミド樹脂、ポリビニルピリジン、セルロース系樹脂、ウレタン樹脂、エ
ポキシ樹脂、アガロース樹脂、カゼイン、ポリビニルアルコール樹脂、ポリビニルピロリ
ドンなどが挙げられる。
【００８７】
　図１（ｂ）に示すように保護層が表面層である場合、電荷輸送物質の割合は、電荷輸送
層の全質量に対して、電荷輸送物質が３０質量％以上７０質量％以下が好ましい。
【００８８】



(23) JP 5546574 B2 2014.7.9

10

20

30

40

50

　図１（ｂ）に示すように保護層が表面層である場合、電荷輸送層用塗布液に用いられる
溶剤としては、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などが挙げられる。電荷輸送層の膜厚は、５μｍ以上４０μｍ以下で
あることが好ましい。
【００８９】
　本発明において、電荷輸送層上には保護層を設けてもよい。保護層は、前記電荷輸送性
化合物、ならびにキノン誘導体を溶剤に溶解させることによって得られる保護層用塗布液
を用いて塗膜を形成し、該塗膜に含有される前記電荷輸送性化合物を重合させることによ
って得られる。保護層用塗布液中の前記キノン誘導体の量は、保護層用塗布液中の前記電
荷輸送性化合物の全質量に対して５ｐｐｍ以上１５００ｐｐｍ以下である。
【００９０】
　保護層において、上述の同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷
輸送性化合物以外のメタクリロイルオキシ基を有する化合物を用いる場合、同一分子内に
２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送性化合物の割合は、保護層の全質量
に対して、５０質量％以上１００質量％未満であることが好ましい。
【００９１】
　保護層の膜厚は、２μｍ以上２０μｍ以下であることが好ましい。
【００９２】
　上記各層の塗布液を塗布する際は、浸漬塗布法（ディッピング法）、スプレーコーティ
ング法、スピンナーコーティング法、ビードコーティング法、ブレードコーティング法、
ビームコーティング法などの塗布方法を用いることができる。
【００９３】
　本発明において、表面層を形成する際に重合反応させる手段としては、以下の通りであ
る。連鎖重合性官能基（メタクリロイルオキシ基）を有する化合物の重合は、熱、光（紫
外線など）、または放射線（電子線など）を用いて行うことができる。これらの中でも、
必ずしも重合開始剤を用いる必要のない、放射線を用いた重合が好ましく、電子線を用い
た重合がより好ましい。
【００９４】
　本発明の電子写真感光体の表面層は、メモリを改善する観点から、重合開始剤を含有し
ないことが好ましい。
【００９５】
　電子線を用いて重合させると、非常に高密度な３次元網目構造が得られ、良好な電位安
定性が得られる。また、短時間でかつ効率的な重合反応であるがゆえに生産性も高い。電
子線を照射する場合、加速器としてはスキャニング型、エレクトロカーテン型、ブロード
ビーム型、パルス型およびラミナー型のいずれの形式も使用することができる。
【００９６】
　電子線を照射する場合に、好ましい照射条件は以下の通りである。本発明において、電
子線の加速電圧が１２０ＫＶ以下であり、重合効率を損なわずに電子線による材料特性劣
化を抑制できる。また、電子写真感光体の表面での電子線吸収線量が５ｋＧｙ以上５０ｋ
Ｇｙ以下の範囲となる電子線が好ましく、１ｋＧｙ以上１０ｋＧｙ以下の範囲となる電子
線がより好ましい。
【００９７】
　また、電子線を用いて同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸
送性化合物などの連鎖重合性官能基を有する化合物を重合させる場合、酸素による重合阻
害作用を抑制する目的で、不活性ガス雰囲気で電子線を照射した後、不活性ガス雰囲気で
加熱することが好ましい。不活性ガスとしては、窒素、アルゴン、ヘリウムなどが挙げら
れる。
【００９８】
　図２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。
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【００９９】
　図２において、１はドラム状の本発明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（プロセススピード）をもって回転駆動される。電子写真感光体１は、回
転過程において、帯電手段（一次帯電手段）３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。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４を受ける。こうして電子写真感光体１の表面には、目的の画像情報に対
応した静電潜像が順次形成されていく。
【０１００】
　形成された静電潜像は、次いで現像手段５内に収容されたトナーで正規現像または反転
現像によりトナー像として顕画化される。電子写真感光体１の表面に形成担持されている
トナー像は、転写手段６により転写材７に順次転写されていく。ここで、転写材７は、不
図示の給紙部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。また、転写手段は、一次転写部
材、中間転写体および二次転写部材を有する中間転写方式の転写手段であってもよい。
【０１０１】
　トナー像の転写を受けた転写材７は、電子写真感光体の表面から分離され、定着手段８
へ搬送されて、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）
として電子写真装置外へプリントアウトされる。
【０１０２】
　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９によって転写残りト
ナーなどの付着物の除去を受けて清浄面化される。転写残りトナーを現像器などで回収す
ることもできる。さらに、前露光手段（不図示）からの前露光光１０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、帯電手段３が帯電ローラなどを用いた接触
帯電手段である場合は、前露光は必ずしも必要ではない。
【０１０３】
　本発明においては、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９などの構成要素のうち、複数のものを容器に納めてプロセスカートリッ
ジとしてもよい。また、該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な
どの電子写真装置本体に対して着脱自在に装着する構成であってもよい。例えば、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９からなる群より選択される少な
くとも１つの手段を電子写真感光体１とともに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１２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１１とすることができる。
【実施例】
【０１０４】
　以下、実施例および比較例を挙げて本発明をさらに詳細に説明する。なお、実施例中の
「部」は「質量部」を意味する。
【０１０５】
　〈実施例１〉
　直径３０ｍｍ、長さ３５７．５ｍｍ、肉厚１ｍｍのアルミニウムシリンダーを支持体（
導電性支持体）とした。
【０１０６】
　次に、１０％の酸化アンチモンを含有する酸化スズで被覆した酸化チタン粒子（商品名
：ＥＣＴ－６２、チタン工業（株）製）５０部、レゾール型フェノール樹脂（商品名：フ
ェノライトＪ－３２５、大日本インキ化学工業（株）製、固形分７０質量％）２５部、メ
チルセロソルブ２０部、メタノール５部およびシリコーンオイル（ポリジメチルシロキサ
ン・ポリオキシアルキレン共重合体、平均分子量３０００）０．００２部を、直径０．８
ｍｍのガラスビーズを用いたサンドミル装置で２時間分散処理して、導電層用塗布液を調
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製した。
【０１０７】
　この導電層用塗布液を支持体上に浸漬塗布し、これを１４０℃で３０分間乾燥させるこ
とによって、膜厚が１５μｍの導電層を形成した。
【０１０８】
　次に、ナイロン６－６６－６１０－１２四元共重合体樹脂（商品名：ＣＭ８０００、東
レ（株）製）２．５部、およびＮ－メトキシメチル化６ナイロン樹脂（商品名：トレジン
ＥＦ－３０Ｔ、ナガセケムテックス製）７．５部を、メタノール１００部およびブタノー
ル９０部の混合溶剤に溶解させて、下引き層用塗布液を調製した。
【０１０９】
　この下引き層用塗布液を上記導電層上に浸漬塗布し、１０分間１００℃で乾燥させるこ
とによって、膜厚が０．７μｍの下引き層を形成した。
【０１１０】
　次に、ＣｕＫα特性Ｘ線回折におけるブラッグ角（２θ±０．２°）の７．４°および
２８．２°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）１１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）５部、およびシクロヘキサノン１３０部を混合し、直
径１ｍｍのガラスビーズ５００部を加えて、１８℃の冷却水で冷却しつつ１８００ｒｐｍ
の条件で２時間分散処理した。分散処理後、酢酸エチル３００部およびシクロヘキサノン
１６０部を加えて希釈して、電荷発生層用塗布液を調製した。
【０１１１】
　この電荷発生層用塗布液中のヒドロキシガリウムフタロシアニン結晶の平均粒径（メジ
アン）を、液相沈降法を基本原理とした堀場製作所製の遠心式粒度測定装置（商品名：Ｃ
ＡＰＡ７００）を用いて測定したところ、０．１８μｍであった。
【０１１２】
　この電荷発生層用塗布液を上記下引き層上に浸漬塗布し、１１０℃で１０分間乾燥させ
ることによって、膜厚が０．１７μｍの電荷発生層を形成した。
【０１１３】
　次に、下記式（５）で示される化合物（電荷輸送物質）５部、下記式（６）で示される
化合物（電荷輸送物質）５部、および、ポリカーボネート樹脂（商品名：ユーピロンＺ４
００、三菱ガス化学（株）製）１０部を、モノクロロベンゼン７０部およびジメトキシメ
タン３０部の混合溶剤に溶解させて、電荷輸送層用塗布液を調製した。
【０１１４】
　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、得られた塗膜を１００℃で
３０分間乾燥させることによって、膜厚が１８μｍの電荷輸送層を形成した。
【０１１５】
【化１９】

【０１１６】
　次に、例示化合物（４Ａ－５）で示される化合物１００部、および例示化合物（２－１
）（化合物名：ｐ－メトキシフェノール、東京化成工業（株）製）０．００９部（９０ｐ
ｐｍ）とを、ｎ－プロパノール１００部に溶解させ、さらに１，１，２，２，３，３，４
－ヘプタフルオロシクロペンタン（商品名：ゼオローラＨ、日本ゼオン（株）製）１００
部を加えて、保護層用塗布液を調製した。
【０１１７】
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　この保護層用塗布液を上記電荷輸送層上に浸漬塗布して、得られた塗膜を５０℃で５分
間加熱処理した。その後、窒素雰囲気下にて、加速電圧７０ｋＶ、吸収線量５００００Ｇ
ｙの条件で１．６秒間電子線を塗膜に照射した。その後、窒素雰囲気下にて、塗膜が１３
０℃になる条件で３０秒間加熱処理した。なお、電子線の照射から３０秒間の加熱処理ま
での酸素濃度は１９ｐｐｍであった。次に、大気中において、塗膜が１１０℃になる条件
で２０分間で加熱処理することによって、膜厚が５μｍの保護層を形成した。
【０１１８】
　このようにして、支持体、導電層、下引き層、電荷発生層、電荷輸送層および保護層を
有し、保護層が表面層である電子写真感光体を製造した。
【０１１９】
　〈実施例２～１０〉
　実施例１において、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送
性化合物を表１に示すように変更した以外は、実施例１と同様にして電子写真感光体を製
造した。
【０１２０】
　〈実施例１１～１６〉
　実施例１において、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送
性化合物を表１に示すように変更し、かつ、ｐ－メトキシフェノールを例示化合物（１－
１）（化合物名：１，４－ベンゾキノン、東京化成工業（株）製）に変更して保護層用塗
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。
【０１２１】
　〈実施例１７～１９〉
　実施例１において、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送
性化合物を表１に示すように変更し、かつ、ｐ－メトキシフェノールを例示化合物（２－
３）（化合物名：２，５－ビス（ｔｅｒｔ－ブチル）－１，４－ベンゼンジオール、東京
化成工業（株）製）に変更して保護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。
【０１２２】
　〈実施例２０～３０〉
　実施例１において、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送
性化合物と、ｐ－メトキシフェノールの含有比率を表１に示すように変更して保護層用塗
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。
【０１２３】
　〈実施例３１〉
　実施例１において、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送
性化合物を表１に示すように変更し、下記式（Ａ－１）で示される化合物２０部、および
ｐ－メトキシフェノール０．００９部を、ｎ－プロパノール１００部に溶解させ、さらに
１，１，２，２，３，３，４－ヘプタフルオロシクロペンタン（商品名：ゼオローラＨ、
日本ゼオン（株）製）１００部を加えて保護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。
【０１２４】
【化２０】

【０１２５】
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　〈実施例３２〉
　実施例１において、例示化合物（３－６）で示される化合物８０部および下記式（Ｂ－
１）で示される化合物２０部、およびｐ－メトキシフェノール０．００９部を、ｎ－プロ
パノール１００部に溶解させ、さらに１，１，２，２，３，３，４－ヘプタフルオロシク
ロペンタン（商品名：ゼオローラＨ、日本ゼオン（株）製）１００部を加えて保護層用塗
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。
【０１２６】
【化２１】

【０１２７】
　〈実施例３３〉
　実施例３１において、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸
送性化合物を表１に示すように変更して保護層用塗布液を調製した以外は実施例３１と同
様にして電子写真感光体を製造した。
【０１２８】
　〈実施例３４〉
　実施例３２において、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸
送性化合物を表１に示すように変更して保護層用塗布液を調製した以外は実施例３２と同
様にして電子写真感光体を製造した。
【０１２９】
　〈実施例３５〉
　実施例１において、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送
性化合物を表１に示すように変更し、かつ、ｐ－メトキシフェノールを例示化合物（２－
４）９０ｐｐｍに変更して保護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。
【０１３０】
　〈比較例１〉
　実施例５において、ｐ－メトキシフェノールを用いずに保護層用塗布液を調製した以外
は実施例５と同様にして電子写真感光体を製造した。
【０１３１】
　〈比較例２〉
　実施例６において、ｐ－メトキシフェノールを用いずに保護層用塗布液を調製した以外
は実施例６と同様にして電子写真感光体を製造した。
【０１３２】
　〈比較例３〉
　実施例３において、ｐ－メトキシフェノールを用いずに保護層用塗布液を調製した以外
は実施例３と同様にして電子写真感光体を製造した。
【０１３３】
　〈比較例４〉
　実施例１において、例示化合物（４Ａ－５）で示される化合物を例示化合物（４Ｃ－１
）で示される化合物に変更し、かつ、ｐ－メトキシフェノールを用いず保護層用塗布液を
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。
【０１３４】
　〈比較例５〉
　実施例１において、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送
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性化合物を表１に示すように変更し、かつ、ｐ－メトキシフェノールを用いずに保護層用
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。
【０１３５】
　〈比較例６〉
　実施例２において、ｐ－メトキシフェノールを用いずに保護層用塗布液を調製した以外
は実施例２と同様にして電子写真感光体を製造した。
【０１３６】
　〈比較例７〉
　実施例１において、下記式（Ｇ）で示される化合物Ｇ１００部およびｐ－メトキシフェ
ノール（東京化成工業（株）製）０．２部を、ｎ－プロパノール１００部に溶解させ、さ
らに１，１，２，２，３，３，４－ヘプタフルオロシクロペンタン（商品名：ゼオローラ
Ｈ、日本ゼオン（株）製）１００部を加えて保護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。
【０１３７】

【化２２】

【０１３８】
　〈比較例８〉
　実施例１において、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送
性化合物を下記式（Ｈ）で示される化合物Ｈに変更し、かつ、ｐ－メトキシフェノールを
用いず保護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
。
【０１３９】
【化２３】

【０１４０】
　（式（Ｈ）中、ＭＣは、上記式（ＭＣ）で示される基である。）
　〈比較例９〉
　実施例１において、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送
性化合物を表１に示すように変更し、かつ、ｐ－メトキシフェノールを例示化合物（２－
４）１部（１００００ｐｐｍ）に変更して保護層用塗布液を調製した以外は実施例１と同
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【０１４１】
　〈比較例１０〉
　実施例１において、同一分子内に２つ以上のメタクリロイルオキシ基を有する電荷輸送
性化合物を表１に示すように変更し、かつ、ｐ－メトキシフェノールをジブチルヒドロキ
シトルエン（ＢＨＴ）０．２部（２０００ｐｐｍ）に変更して保護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。
【０１４２】
　〈比較例１１〉
比較例１０において、ＢＨＴの含有比率を表１に示すように変更し、２，２’－アゾビス
（２－メチルプロピオニトリル）を２部添加して保護層用塗布液を調製した以外は比較例
１０と同様にして電子写真感光体を製造した。
【０１４３】
　〈比較例１２〉
　比較例７において、ｐ－メトキシフェノールを０．０１部に変更して保護層用塗布液を
調製した以外は実施例７と同様にして電子写真感光体を製造した。
【０１４４】
　〈比較例１３〉
　比較例７において、ｐ－メトキシフェノールを例示化合物（２－４）０．０１部に変更
して保護層用塗布液を調製した以外は実施例７と同様にして電子写真感光体を製造した。
【０１４５】
　〈比較例１４〉
　比較例７において、ｐ－メトキシフェノールを用いずに保護層用塗布液を調製した以外
は実施例７と同様にして電子写真感光体を製造した。
【０１４６】
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【表１】

【０１４７】
　表１中、「ＣＴＭ」は、電荷輸送性化合物ことを示し、上記例示化合物または、上記式
（Ｇ）、（Ｈ）で示される化合物を示す。また、（＊）で示されるＢＨＴは、比較化合物
である。
【０１４８】
　（評価）
　実施例１～３４、および比較例１～１１の電子写真感光体の評価方法については、以下
の通りである。
【０１４９】
　（メモリ評価）
　電子写真感光体のメモリは、感光体繰り返し使用後の電位変動量として評価した。製造
した電子写真感光体をジェンテック社製のドラム試験機：ＣＹＮＴＨＩＡ５９にそれぞれ
装着して、電子写真感光体の初期残留電位と感光体１０００回転後の残留電位をそれぞれ
測定した。電子写真感光体表面の帯電にはスコロトロン式コロナ帯電器を用い、１次電流
を１５０μＡに設定し、グリッド電圧は電子写真感光体表面の印加電圧が－７５０Ｖとな
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るように設定した。前露光光源としてハロゲンランプを用いた。６７６ｎｍ干渉フィルタ
ーを用いて前露光光波長を選択し、明部電位が－２００Ｖとなる光量の５倍の光量に調節
した。サイクルスピードは０．２０秒／回転とした。評価環境は、温度２３℃湿度５０％
ＲＨの環境下にて行った。結果を表２に示す。
【０１５０】
　（ポチリークおよび画像流れ評価）
　評価装置としては、電子写真複写機ＧＰ－４０５（キヤノン（株）製）を用い、外部か
らローラ帯電器に電源が供給できるように改造した。ドラムカートリッジに上記電子写真
感光体を装着し、改造したＧＰ－４０５に装着して以下のように評価した。なお、電子写
真感光体用のヒーター（ドラムヒーター（カセットヒーター））は評価中常時ＯＦＦにし
た。
【０１５１】
　電子写真感光体の表面電位の測定は、電子写真複写機本体から現像ユニットを取り外し
、現像位置に電位測定用プローブ（ｍｏｄｅｌ６０００Ｂ－８、トレック・ジャパン社製
）を固定し測定を行った。その際、転写ユニットは電子写真感光体に非接触、紙は非通紙
とした。帯電器の電源駆動を外部電源から供給できるように接続した。電源としては、高
圧電源コントロールシステム（Ｍｏｄｅｌ　６１５－３、トレック社製）を用いて、定電
圧制御で放電電流量：５００μＡになるように調整し、電子写真感光体の初期暗部電位（
Ｖｄ）が約－６５０（Ｖ）、初期明部電位（Ｖｌ）が約－２００（Ｖ）になるように、直
流電圧と露光光量の条件を設定した。
【０１５２】
　製造した電子写真感光体を複写機に装着した後、温度３０℃、湿度８０％ＲＨの環境下
で、画像比率５％の画像を、Ａ４縦サイズ紙にて、１０万枚通紙使用した。その後、複写
への給電を停止し、７２時間休止させた。７２時間後に再び複写機に給電を開始し、Ａ４
縦サイズ紙にて、格子画像（４ライン、４０スペース）、アルファベットのＥの文字（フ
ォント種：Ｔｉｍｅｓ，フォントサイズ６ポイント）が繰り返された文字画像（Ｅ文字画
像）を画像流れ評価用画像として出力した。同様にさらに１０万枚の通紙使用し合計２０
万枚時点で上記同様な評価を行った。
【０１５３】
　また、ポチリークの評価は、別途製造した電子写真感光体を複写機に装着した後、温度
１５℃、湿度１０％ＲＨの環境下、画像比率５％の画像を、Ａ４縦サイズ紙にて、１０万
枚通紙使用した時点およびさらに１０万枚通紙し合計２０万枚通紙使用した。１０万枚時
点および合計２０万枚通紙後、ベタ白画像１枚をポチリーク評価用画像とし出力した。
【０１５４】
　得られた画像について、以下の評価ランクに従って評価した。本発明において、ランク
ＡからＤが本発明の効果が得られているレベルであり、その中でもランクＡ、Ｂは、より
優れているレベルであると判断した。一方、ランクＥは本発明の効果が得られていないレ
ベルと判断した。画像流れ評価においてランク５から３は、本発明の効果が得られている
レベルであると判断した。一方ランク２および１は本発明の効果が得られていないレベル
と判断した。評価結果を表２に示す。
【０１５５】
　ポチリークの評価ランク
　ランクＡ：黒ポチ（黒色のポチ）が全く見られない
　ランクＢ：画像上、電子写真感光体１周分に換算して、直径０．３ｍｍ以下の黒ポチが
１～２個存在する程度
　ランクＣ：画像上、電子写真感光体１周分に換算して、直径０．３ｍｍ以下の黒ポチが
３～４個存在する程度
　ランクＤ：画像上、電子写真感光体１周分に換算して、直径０．３ｍｍ以下の黒ポチが
５～６個存在する程度
　ランクＥ：画像上、電子写真感光体１周分に換算して、直径０．３ｍｍ以下の黒ポチが
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７個以上存在する。
【０１５６】
　画像流れ評価ランク
　ランク５：格子画像、Ｅ文字画像、共に画像欠陥はみられない
　ランク４：格子画像が一部かすんでいるが、Ｅ文字画像の画像欠陥はみられない
　ランク３：格子画像が一部かすんでおり、Ｅ文字画像の一部が薄くなる
　ランク２：格子画像が部分的に消失しており、Ｅ文字画像が全面薄くなる
　ランク１：格子画像が全面消失しており、Ｅ文字画像が全面薄くなる。
【０１５７】
【表２】

【符号の説明】
【０１５８】
　１０１　支持体
　１０２　電荷発生層
　１０３　電荷輸送層
　１０４　保護層
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　１　電子写真感光体
　２　軸
　３　帯電手段
　４　露光光
　５　現像手段
　６　転写手段
　７　転写材
　８　定着手段
　９　クリーニング手段
　１０　前露光光
　１１　プロセスカートリッジ
　１２　案内手段
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