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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　静電潜像担持体上に形成された静電潜像を現像剤担持体により担持搬送された一成分系
現像剤により現像し、トナー像を形成する現像装置に用いられる現像剤担持体において、
該現像剤担持体は、少なくとも基体および該基体表面に形成された導電性樹脂被覆層を有
し、
　該導電性樹脂被覆層は少なくとも（ａ）結着樹脂、（ｂ）該導電性樹脂被覆層に凹凸を
形成させるための少なくともその表面が炭素質からなる個数平均粒径が３～３０μｍであ
る粒子、および、（ｃ）モース硬度が６以上であり、個数平均粒径が２μｍ以上でかつ該
凹凸形成粒子の個数平均粒径より小さい平均粒径を有する導電性無機粒子を含有すること
を特徴とする現像剤担持体。
【請求項２】
　該導電性樹脂被覆層が、更に（ｄ）荷電制御剤を含有することを特徴とする請求項１に
記載の現像剤担持体。
【請求項３】
　該樹脂被覆層中に、さらに（ｅ）モース硬度６以上であり、個数平均粒径が２μｍ以上
であり、該凹凸形成粒子の個数平均粒径より小さい平均粒径を有する絶縁性無機粒子を含
有することを特徴とする請求項１又は２に記載の現像剤担持体。
【請求項４】
　少なくとも現像剤を収容する容器と、該容器に貯蔵された現像剤を担持搬送する現像剤
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担持体を有し、現像剤規制部材により該現像剤担持体上に現像剤層を形成しながら現像剤
担持体上の現像剤を静電潜像担持体と対向する現像領域へと搬送し、該静電潜像担持体の
静電潜像を現像剤により現像し、トナー像を形成する現像装置において、
　該現像剤担持体は、少なくとも基体および該基体表面に形成された導電性樹脂被覆層を
有し、
　該導電性樹脂被覆層は少なくとも（ａ）結着樹脂、（ｂ）該導電性樹脂被覆層に凹凸を
形成させるための少なくともその表面が炭素質からなる個数平均粒径が３～３０μｍであ
る粒子、および、（ｃ）モース硬度が６以上であり、個数平均粒径が２μｍ以上でかつ該
凹凸形成粒子の個数平均粒径より小さい平均粒径を有する導電性無機粒子を含有すること
を特徴とする現像装置。
【請求項５】
　該現像剤担持体は、請求項２又は３に記載の現像剤担持体である請求項４に記載の現像
装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子写真法用現像装置に用いられる現像剤担持体及び該現像剤担持体を有す
る現像装置に関するものであり、現像剤担持体の基体上に設けられた改良された導電性樹
脂被覆層を有する現像剤担持体及び該現像剤担持体を有する現像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、電子写真法としては多数の方法が知られている。一般には光導電性物質を利用し
、種々の手段により静電潜像担持体（感光体）上に電気的潜像を形成し、次いで該静電潜
像を現像剤（トナー）で現像を行ってトナー像を形成し、必要に応じて紙の如き転写材に
トナー像を転写した後、熱，圧力，加熱―加圧等により転写材上にトナー画像を定着して
複写画像又はプリント画像を得るものである。電子写真法における乾式現像方式は、主と
してキャリアを必要としない一成分現像方式とキャリアを用いる二成分現像方式に分けら
れる。
【０００３】
　一成分現像方法に属するものには、トナー粒子を噴霧状態にして用いるパウダークラウ
ド法、可撓性または弾性を有する現像剤担持体上のトナーを直接的に静電潜像面に接触さ
せて現像する接触現像法、トナーを静電潜像面に直接接触させずトナーを静電潜像と現像
剤担持体問の電界の作用により潜像面に向けて飛翔させるジャンピング現像法があるが、
一般的には接触現像法又はジャンピング現像法が多く用いられている。
【０００４】
　一成分現像方法は、キャリアを必要とせず、現像剤の劣化による現像剤交換を少なくす
ることができ、また現像装置にキャリアとトナーの濃度調整機構が不必要であるために現
像装置を軽量化、小型化することが可能であるという利点がある。
【０００５】
　これらの現像方法に適用するトナーとしては、結着樹脂中に着色剤を分散させたトナー
粒子が使用されている。例えば、スチレン－アクリル樹脂やポリエステル樹脂等の結着樹
脂中に顔料、染料、カーボンブラック又は磁性酸化鉄微粒子等の着色粒子を分散させた平
均粒径約４～１５μｍのトナー粒子がトナーとして用いられる。
【０００６】
　トナーは、現像される静電潜像の極性および現像プロセスに応じて、所定の正または負
の電荷を有する必要がある。トナーに電荷を持たせる方法としては、トナーの結着樹脂を
改良し摩擦帯電特性を調整する方法、トナー粒子中に添加する各種粒子に摩擦帯電性を持
たせる方法があり、特に荷電制御剤と称される特定物質をトナー粒子に添加することが一
般的である。更には、外添剤の摩擦帯電特性を利用する方法もある。これらの組合せによ
りトナーの摩擦帯電特性が決まってくる。
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【０００７】
　これらのトナーは、通常、現像装置に用いられる各種部材と接触することにより摩擦電
荷を生ずる。一般的に現像プロセスにおいて、トナーに適正な電荷を持たせようとする場
合、第一に、トナーが十分摩擦帯電可能な、結着樹脂、添加剤、荷電制御剤として適切な
材料が選択されているかどうかが重要であり、このことが現像性に影響を与える。しかし
ながら、トナーを構成する成分の大半を占める結着樹脂は、現像のみでなく定着工程にお
いて重要な役割を担わせられるため、摩擦帯電特性ばかりを重視した材料を選択しうるわ
けではない。近年、省エネルギーの観点から、より低温または低消費電力で定着させる技
術が要求されている。トナーにおいては、定着性を重視した結着樹脂は、帯電性が低い場
合が多い。例えば、低エネルギーでトナーを定着させるために、結着樹脂のガラス転移点
（Ｔｇ）や結着樹脂の分子量分布において低分子量成分を増やすという方法があるが、こ
のような結着樹脂は通常摩擦帯電性が低いことが多い。またトナーには定着工程における
耐オフセット性の向上のため及び結着樹脂の可塑効果を高めて定着性を向上させるで目的
でワックス類を添加する場合が多い。これらのワックス類はトナーの現像性を低下させや
すい。また、トナーの摩擦帯電性を向上させるために荷電制御剤を多量にトナー粒子に添
加すると、荷電制御剤の多くは染料や顔料であるので、トナーの製造工程においてトナー
粒子から荷電制御剤が遊離したり、トナー粒子の表面に存在する荷電制御剤により、感光
ドラム、帯電部材、現像スリーブ、規制ブレードの如き部材を汚染しやすい。
【０００８】
　トナーに摩擦電荷を付与する第二の手段として、トナーを摩擦帯電するための摩擦帯電
付与部材に適切な材料を選択し用いることにより、トナーの摩擦電荷を調整する方法が提
案されている。
【０００９】
　一成分現像方法においては、現像装置において、トナーが現像剤担持体と層厚規制部材
との間を通過し、薄層化される際に現像剤担持体および層厚規制部材にトナーが接触する
ことから、これらの部材がトナーの摩擦帯電に影響を与える。特に一成分磁性現像方法の
場合、現像剤担持体に内蔵された磁石の磁力の作用により絶縁性磁性トナーが現像剤担持
体上を移動し、この時、現像剤担持体との接触機会を持つことから摩擦帯電としては現像
剤担持体側にかかるウエイトが大きい。
【００１０】
　一成分現像方法に用いられる現像剤担持体としては、例えば、現像剤担持体を静電潜像
担持体に直接接触させ現像を行う接触現象方法においては、一般的にはステンレス等の金
属の主軸に、ウレタンゴム、ＥＰＤＭゴム、シリコーンゴム等の弾性体を円筒状に成型し
たものや、アルミニウムやステンレスの円筒部材の表面にエラストマーの層を形成したも
のが用いられる。ゴム又はエラストマーには、可塑剤、加硫剤、離型剤、低分子量成分等
が含まれており、これが静電潜像担持体や現像剤層形成部材と接触した際に、これらの部
材および画像に悪影響を及ぼす場合がある。そのため、ゴム層又はエラストマー層の表面
に、バリアー層又は保護層を設けて悪影響を防止する手段がとられている。さらには、離
型性の良い材料やトナーに摩擦電荷を与えやすい樹脂で最表面層を形成することも提案さ
れている。
【００１１】
　一方、非接触型の現像に用いられる現像剤担持体は、基体として金属、その合金または
その化合物を円柱又は円筒状に形成し、その表面を電解、メッキ、ブラスト又はヤスリが
け等で所定の表面粗さになるように処理したものが用いられる。一成分系磁性現像剤を用
いる場合には、基体の円筒内に所定の磁力および磁極構成を有する磁石が配置される。
【００１２】
　しかしながら、上記のような表面を有する現像剤担持体（以下、「現像スリーブ」とも
称す）を用いた場合、規制部材によって現像剤担持体表面に形成される現像剤層（トナー
層）中の現像剤担持体の表面近傍に存在するトナーは非常に高い摩擦電荷を有することに
なり、現像剤担持体表面に強烈に引きつけられてしまい、これにより後からくるトナーと
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現像剤担持体の表面との摩擦機会が持てなくなるため、現像剤に好適な帯電が与えられな
くなる。この様な状況では、十分な現像および転写は行われにくく、画像濃度が低下し、
画像ムラのある、文字飛び散りの多い画像が生成しやすい。この様な過剰な摩擦電荷を有
するトナーの発生や、トナーの強固な現像剤担持体の表面への付着を防止するため、摩擦
帯電可能な樹脂中にカーボンブラック又はグラファイトの如き導電性物質や固体潤滑剤を
分散させた皮膜を現像剤担持体の基体上に形成する方法が提案されている（例えば，特許
文献１）。
【００１３】
　現像スリーブは、トナーに適正な電荷を付与する機能以外に、現像スリーブ上に層形成
されたトナーを安定的に且つ均一に現像領域へと搬送する役割を果たす。現像スリーブ上
のトナー搬送量は、もちろんトナー層形成部における規制の強さ、トナーと現像スリーブ
間の帯電によるクーロン力やマグネットの磁力構成の影響を受けるが、現像スリーブの表
面形状による影響がかなり大きい。従って、現像スリーブ表面の形状が繰り返しの使用に
より変化してしまうと、トナーの搬送量が変化してしまう。カーボンブラックやグラファ
イトを添加した樹脂コート現像スリーブにおいては、それほど耐久性の要求されない低容
量のプロセスカートリッジでは十分な性能を得られるが、多数枚耐久性が要求される場合
には削れにより表面粗さに変化が生じ、トナーの搬送量の変化が問題となる（特許文献１
参照）。トナーの搬送量の変化は、同時にトナーと現像スリーブとの接触機会にも変化を
与えるため、トナーの摩擦帯電量にも変化を起こすものである。
【００１４】
　現像スリーブ表面の凹凸を形成する材料として球状の微粒子を添加する提案がなされて
いる（例えば、特許文献２）。球状の微粒子を添加する方法は、均一な表面形状を形成す
る手段としては良好な手段である。しかしながら長期にわたる使用や現像スリーブ表面に
強いストレスのかかる現像方法においては、提案されている樹脂微粒子を用いた場合、耐
久による樹脂微粒子の削れにより樹脂層の表面粗さの低下、樹脂微粒子へのトナー付着と
いう不具合が発生しやすい。
【００１５】
　球状粒子を添加する技術において、耐久性を向上させる手段として真密度が３以下の導
電性球状粒子を添加した樹脂層を形成する技術が提案されている（例えば、特許文献３）
。さらに凹凸付与物質として高硬度のシリカ系材料を用いることが提案されている（例え
ば、特許文献４）。トナーの搬送量が安定的に一定量に維持され、現像スリーブの耐磨耗
性も良好であるため、層厚規制部材と現像スリーブとの間でのトナーによる被覆層へのス
トレスはある程度緩和され、樹脂被覆層の耐久性は向上する（特許文献３、４参照）。し
かしながら、該粒子間に存在する樹脂部分においては、トナーとの接触により、長期に及
ぶ繰り返し使用においては、磨耗による樹脂被覆層の膜厚低下が発生する。球状粒子とチ
タン酸カリウムウイスカー等の繊維状物質を共用し、樹脂被覆層の補強を行う技術が提案
される（例えば、特許文献５）。しかしながら、これら繊維状物質を添加する方法は、樹
脂被覆層の強度を上げるには効果があるが、繊維状物質の形状は不定形であり、繊維状物
質のサイズのコントロールも難しいため、表面形状を一定化して形成しにくい。また、繰
り返しの使用により樹脂部分が削れた場合の表面粗さの変化が顕著になり易い。二成分現
像装置においてモース硬度６以上の粒状物を添加して表面粗さを形成するとともに樹脂被
覆層の補強を行うことが提案される（例えば、特許文献６）。無機物質として二種類の粒
径を有するシリカを添加し、大きなシリカ粒子で表面粗さを形成し、小さなシリカ粒子で
トナーを摩擦帯電させる技術が提案されている（例えば、特許文献７）。しかしながらシ
リカ系の材料は、樹脂との相溶性があまり良くないため樹脂層中での分散が悪く均一分散
な樹脂被覆層を形成しずらい。さらに５～１００ｎｍといったような微粒子を大量に樹脂
層中に添加した場合、樹脂層は脆くなり高い耐久性は得られ難い。またシリカのような導
電性に乏しい材料を多く用いた場合、被覆層の体積抵抗が上昇してしまうため、チャージ
アップしてしまう可能性が高い。
【００１６】
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　現像装置に用いられる層厚規制部材（以下、「規制ブレード」とも称す）としては、例
えば、規制ブレードと現像スリーブ間に狭い間隙を有しトナーの搬送量を規制するタイプ
、規制ブレードが現像スリーブに直接、場合によっては弾性的に接触して規制を行うタイ
プ等がある。一般的には、金属、ゴムなどの材料が用いられる。現像スリーブに弾性的に
接触させる場合にはウレタンゴム又はシリコーンゴムの如きゴムやリン青銅やステンレス
の板材が用いられる。これらの摩擦帯電材料は、直接ブレード状に加工されたり、板材に
チップとして貼り付けたり、メッキ処理されたり、摩擦帯電性の樹脂やエラストマーをコ
ートするなどして用いられる。これら規制ブレードのトナーと接触する表面は、上述した
ように、特に現像剤担持体に接触（押圧）して用いられる規制ブレードは、一般的には比
較的硬度の低いものが用いられる。従って、現像剤担持体の樹脂被覆層に含まれる粗さ形
成粒子に、硬いもの、潤滑性の低いもの、不定形なものを用いた場合、規制ブレードをス
ジ状に傷つけ、得られるトナー画像上にスジ画像を発生させる原因となりやすい。
【００１７】
　電着塗装により被膜を形成し、樹脂層中に半導電性無機微粒子を局在化させて分散形成
した現像スリーブが開示されており、さらにカーボンブラックや非導電性粉体が添加され
る旨記載されている（例えば、特許文献８）。更に、同じく電着塗装で形成した樹脂層に
おいて比較的大き目の導電性無機粉体を利用して表面凹凸を形成することが提案されてい
る（例えば、特許文献９）。しかしながら添加材料が局在化して存在することは帯電の均
一性という意味では、一般的には現像性に好ましいとは言えず、また上記のように硬い粒
子が突出している場合、規制ブレードに悪影響を与え易いことから、これらの構成でも長
期において画像が安定しているとはいい難しい。
【００１８】
　さらに、表面粗さ形成用粒子を添加した系においての改良技術が提案されている（例え
ば、特許文献１０、１１、１２）。
【特許文献１】特開平０１－２７７２６５号公報
【特許文献２】特開平０３－２００９８６号公報
【特許文献３】特開平０８－２４０９８１号公報
【特許文献４】特開平０４－０７８８８１号公報
【特許文献５】特開平１０－１８６８３９号公報
【特許文献６】特開２００２－１８９３３９号公報
【特許文献７】特開平０７－３０６５８６号公報
【特許文献８】特開平０８－１６０７３７号公報
【特許文献９】特開平０８－１６０７３８号公報
【特許文献１０】特開平０８－１７９６１６号公報
【特許文献１１】特開平０８－１７９６１７号公報
【特許文献１２】特開平１０－２９３４５４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　現像剤担持体においては、トナーに対する摩擦帯電付与性が良好であるとともに、適度
なトナーの搬送量を確保するために適正な表面粗さを付与することが求められ、さらに繰
り返しの使用においてもトナーの帯電が安定することが必要とされる。すなわち、現像剤
担持体の樹脂被覆層の材料として、摩擦帯電付与性が良好であり且つチャージアップを起
こさないようなトナーに適度に摩擦帯電を与える材料構成であること、材料が均一分散さ
れていることで均一な表面形状を有し、耐磨耗性を有し、現像安定化のため長期耐久によ
ってもトナーの搬送量の変化が小さいような材料構成を選択することが好ましい。
【００２０】
　例えば、一成分磁性現像剤を用いた高速機においては、現像スリーブが安定して磁性ト
ナーに対して摩擦帯電付与特性を有すると共に、現像スリーブの表層の摩耗が小さくて表
面粗さの変化が小さく、且つスリーブ表面の汚染の発生が抑制され、ゴースト、ムラ、ブ
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ロッチ、カブリの発生が抑制され、所定の画像濃度が維持され、多数枚の高画質な画像の
出力を現像剤担持体等の交換なしに達成することが要求される。
【００２１】
　また、一成分系磁性あるいは一成分系非磁性現像剤を用いるシステムにおいて、現像剤
規制ブレードや現像剤剥ぎ取り供給部材が現像スリーブに強く圧接するような現像装置に
おいては、強いストレスによる現像スリーブの表面の摩耗を防止し、且つトナー汚染やト
ナー融着を防止して現像スリーブ表面の形状を維持すると共に添加物の脱落による現像ス
リーブの表面の変化を抑制し、ゴースト、ムラ、ブロッチ、カブリ、画像濃度低下等の発
生が抑制された、高精細なトナー画像を提供することのできる現像スリーブや現像装置が
求められている。
【課題を解決するための手段】
【００２２】
　本発明の目的は、上記要求を達成することのできる現像剤担持体及びそれを用いた現像
装置を提供することである。
【００２３】
　本発明は、静電潜像担持体上に形成された静電潜像を現像剤担持体により担持搬送され
た一成分系現像剤により現像し、トナー像を形成する現像装置に用いられる現像剤担持体
において、
　該現像剤担持体は、少なくとも基体および該基体表面に形成された導電性樹脂被覆層を
有し、
　該導電性樹脂被覆層は少なくとも（ａ）結着樹脂、（ｂ）該導電性樹脂被覆層に凹凸を
形成させるための少なくともその表面が炭素質からなる個数平均粒径が３～３０μｍであ
る粒子、および、（ｃ）モース硬度が６以上であり、個数平均粒径が２μｍ以上でかつ該
凹凸形成粒子の個数平均粒径より小さい平均粒径を有する導電性無機粒子を含有すること
を特徴とする現像剤担持体に関する。
【００２４】
　更に、本発明は、少なくとも現像剤を収容する容器と、該容器に貯蔵された現像剤を担
持搬送する現像剤担持体を有し、現像剤規制部材により該現像剤担持体上に現像剤層を形
成しながら現像剤担持体上の現像剤を静電潜像担持体と対向する現像領域へと搬送し、該
静電潜像担持体の静電潜像を現像剤により現像し、トナー像を形成する現像装置において
、
　該現像剤担持体は、少なくとも基体および該基体表面に形成された導電性樹脂被覆層を
有し、
　該導電性樹脂被覆層は少なくとも（ａ）結着樹脂、（ｂ）該導電性樹脂被覆層に凹凸を
形成させるための少なくともその表面が炭素質からなる個数平均粒径が３～３０μｍであ
る粒子、および、（ｃ）モース硬度が６以上であり、個数平均粒径が２μｍ以上でかつ該
凹凸形成粒子の個数平均粒径より小さい平均粒径を有する導電性無機粒子を含有すること
を特徴とする現像装置に関する。
【００２５】
　本発明において、導電性樹脂被覆層が、更に荷電制御剤を含有することは好ましい。
【００２６】
　本発明において、該樹脂被覆層中に、更に，個数平均粒径が２μｍ以上でかつ該凹凸形
成粒子の個数平均粒径より小さい平均粒径を有するモース硬度６以上である絶縁性無機粒
子を含有することも良く、荷電制御剤と絶縁性無機粒子の両者を含有しても良い。
【００２７】
　本発明の更に好ましい様態としては、次のような構成が上げられる。
【００２８】
　すなわち、導電性無機粒子が１０－６Ω・ｃｍ以下の導電性を示すこと。
【００２９】
　導電性無機粒子または／および絶縁性無機粒子が、下記式（１）により得られる円形度
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の平均値である平均円形度ＳＦ－１が、０．６０以上であること。
【００３０】
　円形度＝（４×Ａ）／｛（ＭＬ）２×π｝
　［式中、ＭＬは粒子投影像のピタゴラス法最大長を表し、Ａは粒子投影像の面積を表す
。］
　導電性無機粒子または／および絶縁性無機粒子が、有機処理されていること。
【００３１】
　導電性樹脂被覆層が主としてカーボンブラック、グラファイトなどの導電性微粉末を分
散させることにより導電性を付与されるものであること。
【００３２】
　導電性樹脂被覆層に更に潤滑性物質が含有されること。
【発明の効果】
【００３３】
　本発明の現像剤担持体は、現像剤担持体の現像剤に対する摩擦帯電付与性が良好で且つ
耐磨耗性に優れるため、均一な現像剤搬送性、均一かつ適度な現像剤への摩擦帯電性が、
初期のみではなく長期にわたる連続使用においても維持され、長期にわたり、画像濃度低
下、カブリ、スジ、ムラ、ブロッチのない高精細な画像を提供できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３４】
　次に、本発明について更に詳細に説明する。
【００３５】
　前述のように、結着樹脂中に結晶性グラファイトが分散された導電性樹脂被覆層をスリ
ーブ上に設けた現像剤担持体は、実用化され、複写機やレーザープリンター等の製品に用
いられている。樹脂被覆層は結晶性グラファイトの作用により表面に凹凸が形成される。
しかしながら、結晶性グラファイトはそれ自身へき開性を有するため、脆く、現像剤や層
厚規制ブレードから受ける力により磨耗し、それと同時に表面粗さも低下する。従って、
樹脂層の導電性は維持されるが、表面粗さの低下により現像剤の搬送量が低下してしまう
ため、トナーがチャージアップを起こしやすくなり、得られる画像においてスリーブゴー
スト、カブリ、濃度低下が発生しやすくなる。したがって、複写機やレーザープリンター
に用いられるプロセスカートリッジの使用ボリュームの増加に対応するため、上記技術を
改良し、より現像剤搬送量を維持できることが求められてきた。これに対し、結晶性グラ
ファイト以外に球状粒子を添加することにより凹凸を形成し、現像剤の搬送性を維持可能
としたものである。特に、導電性球状粒子は、例えば、樹脂で形成されている非導電性の
球状粒子においては、樹脂被覆層の磨耗により球状粒子が表面に露出した場合、非絶縁性
の粒子は現像剤の摩擦帯電性に影響を与え易いため、耐久により現像剤の摩擦帯電電荷（
トリボ）に影響を与えやすくなるのに対して、導電性球状粒子は摩擦帯電電荷（トリボ）
に影響を与へにくいので優位であると言える。
【００３６】
　しかしながら、これら球状粒子で表面凹凸を形成する系においても、さらに高寿命を要
求された場合に必ずしも満足するとは言えず、耐久により磨耗は進行する傾向がある。す
なわち、図１に模式的に示されるように、表面の凹凸を形成する粒子同士間には、樹脂層
が存在し、樹脂層の部分で磨耗が進行していく。このような状況では、球状粒子が存在し
、球状粒子間の樹脂被覆層が磨耗するために結果として表面粗さは増大し、現像剤搬送量
が増加する傾向となり、トナーの摩擦帯電量が低下する傾向になり、反転カブリ、濃度薄
、現像スリーブネガゴーストが発生しやすくなる。また、部分的に樹脂被覆層の削れ量が
異なってくるため、スジ画像、斑点画像のようなムラの多い画像になりやすい。さらに磨
耗が進行した場合、下地の現像スリーブ基体が露出してくるため、その部分トナーが過剰
帯電となりブロッチが発生しやすくなる。従って、表面の凹凸を形成する粒子（粗し粒子
）の間の樹脂被覆層も補強されることが要求される。
【００３７】
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　粒径の粗いシリカによる粗し粒子の粒子間に５～１００ｎｍという微粒子のシリカを分
散した被覆層が提案されているが、本発明者らが検討した結果によれば、シリカの微粒子
では樹脂被覆層の補強効果は得られないことがわかった。理由としては必ずしも明確では
ないが、トナー粒子がこのような微粒子に対しはるかに大きく、トナーによる力によって
微粒子が樹脂層と同時に磨耗してしまうからと推察される。実験的には、現像剤担持体に
担持される現像剤粒子の粒径が大きいほど補強粒子の粒径が大きい必要があることが検討
の結果判明している。通常トナーとしては重量平均粒径が約４～約１５μｍのものが用い
られるが、実験結果から２μｍ以上の粒径の粒子を樹脂被覆層の補強用の粒子として用い
ることが好ましいことが判明した。
【００３８】
　一方、粗し粒子に補強性のある高硬度の粒子４を用いた場合には、前述のように層厚規
制ブレードを傷つけることもあり好ましいとは言えない。粗し粒子３としては、少なくと
もその表面が炭素質で形成されている粗し粒子を用いることが好ましい。表面が炭素質の
粒子は潤滑性が高く導電性を示すため、層厚規制ブレードを傷つけにくく、トナー９の融
着もおこりにくい。また表面に露出した場合にも導電性を損ねることもなく、トナーの摩
擦帯電を低下させることもない。
【００３９】
　図２には本発明の好ましい様態の一例を模式図として示している。図２においては、１
は現像剤担持体の基体を、２は導電性樹脂被覆層を示している。さらに樹脂被覆層中には
表面が炭素質の粗し粒子３およびこの粗し粒子３より平均粒径が小さい補強用の高硬度粒
子４が分散されている。さらに好ましくは、ここには表示されない導電剤としての導電性
微粒子６又は／及び潤滑性（導電性を有していても、導電剤として用いられても良い）の
微粒子６が分散されている。補強用の高硬度粒子４としては硬めのものが用いられるが、
硬さの目安としてはモース硬度６以上が好ましい。さらに補強用の高硬度粒子４は前述の
ように樹脂層２に含有されることで現像剤の摩擦帯電性に影響を与える。非導電性の粒子
を用いた場合、トナー９の摩擦帯電性への影響があることから、導電性無機粒子が高硬度
粒子４として選択される。二成分現像装置用の現像剤担持体の樹脂被覆層としてモース硬
度６以上の粒子を用いることが提案されているが、トナーを摩擦帯電させるキヤリアを有
する二成分系現像剤と異なり、一成分系現像剤においては、トナーの摩擦帯電を適正且つ
安定化させるために現像剤担持体の樹脂被覆層の材料選択が要求される。
【００４０】
　さらに本発明のより好ましい様態として、次のような点が挙げられる。すなわち、この
ような導電性の補強粒子はトナーの摩擦帯電に極端に影響を与えることはないが、一般的
にはトナーの摩擦帯電を誘発しにくいので、トナーの現像剤担持体上でのトリボは粒子添
加により減少する傾向にある。特に、樹脂層強化にため、量的に多目に添加される場合に
おいてはトナーのトリボの値は減少する。従って、樹脂被覆層の補強によって低下したト
ナートリボを補償する必要が生じてくる。そのような補償形態のひとつは、荷電制御剤７
を樹脂層中に高硬度粒子４としての導電性無機粒子に加え更に添加して用いる方法であり
、荷電制御性樹脂を荷電制御剤の如く結着樹脂に添加して用いても良い。他のひとつの方
法としてはトナーに摩擦帯電を付与しやすい絶縁性無機粒子８を導電性無機粒子とともに
樹脂層中に更に添加し、導電性無機粒子と絶縁性無機粒子を併用することである。この絶
縁性無機粒子もモース硬度が６以上であることで耐磨耗性に寄与させることができ、さら
に導電性無機粒子との添加量を調整することでトナーのトリボを調整するともできる。モ
ース硬度とは旧モース硬度を示し、滑石を１、石膏を２、方解石を３、蛍石を４、燐灰石
を５、正長石を６、水晶を７、黄玉を８、鋼玉を９、ダイヤモンドを１０とし、それら標
準となる鉱物と試料を相互に引き合わせ、傷のつく方が軟らかく、硬度が小であるとする
定性的な方法により決められた値である。また更に、前記の理由から絶縁性無機粒子は粗
し粒子３よりも平均粒径は小さいことが好ましく、さらに平均粒径が２μｍ以上であるこ
とが耐磨耗性に関してはより好ましい。この形態の模式図を図３、図４に示す。また必要
に応じて荷電制御剤と絶縁性無機粒子を併用して用いることも可能である。
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【００４１】
　次に、本発明の現像剤担持体の構成についてより詳しく説明する。
【００４２】
　本発明の現像剤担持体は、基体１および樹脂被覆層２を有している。
【００４３】
　現像剤担持体の基体１としては、円筒状部材、円柱状部材、ベルト状部材等があるが、
感光ドラムに非接触の現像方法においては、金属のような剛体の円筒管もしくは中実棒が
好ましく用いられる。このような基体はアルミニウム、ステンレス鋼、真鍮等の非磁性の
金属または合金を円筒状あるいは円柱状に成型し、研磨、研削等を施したものが好適に用
いられる。これらの基体１は画像の均一性を良くするために、高精度に成型あるいは加工
されて用いられる。例えば長手方向の真直度は３０μｍ以下もしくは２０μｍ以下、さら
に好ましくは１０μｍ以下が好ましい。さらに、垂直面に対し均一なスペーサーを介して
突き当て、現像スリーブを回転させた場合に、垂直面と現像スリーブとの間隙の振れも３
０μｍ以下もしくは２０μｍ以下、さらに好ましくは１０μｍ以下であることが好ましい
。材料コストや加工のしやすさから基体１はアルミニウムが好ましく用いられる。
【００４４】
　また、弾性層を有する基体１としては、芯材と、ウレタン、ＥＰＤＭ、シリコン等のゴ
ムやエラストマーを含む層構成を有する円筒部材が、特にドラムに現像剤担持体を直接接
触させる現像方法の場合好ましく用いられる。
【００４５】
　本発明の現像剤担持体を構成する導電性被覆層２の結着樹脂としては、一般に公知の樹
脂が使用可能である。例えば、スチレン系樹脂、ビニル系樹脂、ポリエーテルスルホン樹
脂、ポリカーボネート樹脂、ポリフェニレンオキサイド樹脂、ポリアミド樹脂、フッ素樹
脂、繊維素系樹脂、アクリル系樹脂の如き熱可塑性樹脂；エポキシ樹脂、ポリエステル樹
脂、アルキッド樹脂、フェノール樹脂、メラミン樹脂、ベンゾグアナミン樹脂、ポリウレ
タン樹脂、尿素樹脂、シリコーン樹脂、ポリイミド樹脂の如き熱あるいは光硬化性樹脂等
が挙げられる。なかでもシリコーン樹脂、フッ素樹脂のような離型性のあるもの、或いは
ポリエーテルスルホン樹脂、ポリカーボネート樹脂、ポリフェニレンオキサイド樹脂、ポ
リアミド樹脂、フェノール樹脂、ポリエステル樹脂、ポリウレタン樹脂、スチレン系樹脂
、アクリル系樹脂のような機械的性質に優れたものが好ましく用いられる。更に、シリコ
ーン樹脂、ポリアミド樹脂、アクリル系樹脂、エポキシ樹脂、フェノール樹脂、メラミン
樹脂、ベンゾグアナミン樹脂は、現像剤に摩擦帯電を付与させるという観点から見ても好
ましい。
【００４６】
　本発明において、上記した形成材料によって現像剤担持体上に形成される被覆層は、チ
ャージアップによる現像剤の現像剤担持体上への固着や、現像剤のチャージアップに伴っ
て生じる現像剤担持体の表面から現像剤への摩擦帯電付与不良を防ぐためには、樹脂被覆
層の体積抵抗値としては、１０４Ω・ｃｍ以下であることが好ましく、より好ましくは１
０３Ω・ｃｍ以下であるのが良い。現像剤担持体表面の導電性被覆層の体積抵抗値が１０
４Ω・ｃｍを超えると現像剤への摩擦帯電付与不良が発生し易く、その結果、ブロッチ（
斑点画像や波模様画像）や画像濃度低下が発生し易い。
【００４７】
　本発明において、樹脂被膜層の抵抗値を、上記の値に調整するためには、下記に挙げる
導電性物質を被覆層中に含有させることが好ましい。この際に使用される導電性物質とし
ては、例えば、アルミニウム、銅、ニッケル、銀等の金属粉体の微粉末、酸化アンチモン
、酸化インジウム、酸化スズ、酸化チタン、酸化亜鉛、酸化モリブデン、チタン酸カリウ
ムの如き導電性金属酸化物、各種カーボンファイバー、ファーネスブラック、ランプブラ
ック、サーマルブラック、アセチレンブラック、チャネルブラック等のカーボンブラック
、グラファイトの如き炭素物、金属繊維が挙げられる。
【００４８】
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　本発明においては、これらのうち、カーボンブラック、特に導電性のアモルファスカー
ボンは、電気伝導性に優れ、高分子材料に充填して導電性を付与し、その添加量をコント
ロールするだけで、任意の導電度を得ることができるため好適に用いられる。また塗料に
した場合のチキソ性効果により分散安定性・塗工安定性も良好となりうるのでアモルファ
スカーボンは好ましい。
【００４９】
　また、本発明においてカーボンブラックの添加量は、カーボンブラックの粒径によって
も異なるが、結着樹脂１００質量部に対して１～１００質量部の範囲とすることが好まし
い。１質量部未満では被覆層の抵抗値を所望のレベルに下げることは、通常困難であり、
また、現像剤担持体被覆層に用いられる結着樹脂に対するトナー付着が発生する可能性が
高い。１００質量部超であると、樹脂被覆層２の強度（摩耗性）が低下する傾向にある。
【００５０】
　更に、本発明においては、現像剤担持体表面への現像剤の付着をより軽減化するため、
樹脂被覆層２中に固体潤滑材を混合させることもできる。この際に使用し得る固体潤滑材
としては、例えば、二硫化モリブデン、窒化硼素、グラファイト、フッ化グラファイト、
銀－セレンニオブ、塩化カルシウム－グラファイト、滑石が挙げられる。中でも二硫化モ
リブデン、グラファイト、窒化硼素がより好ましく用いられる。また、本発明で使用する
ことのできるこれらの固体潤滑材の添加量は、結着樹脂１００質量部に対して１～１００
質量部の範囲とすることが好ましい。１質量部未満では被覆層の結着樹脂表面に対する現
像剤の付着性の改善効果は少なく、１００質量部超となると、特にサブミクロンオーダー
の粒径を有する微粉体が多く含まれる材料を用いた場合、被覆層の強度（摩耗性）が低下
する傾向にある。これらの潤滑性粒子は、個数平均粒径が好ましくは０．２～２０μｍで
あるもの、より好ましくは１～１５μｍのものを使用するのが良い。潤滑性粒子の個数平
均粒径が０．２μｍ未満の場合には、潤滑性が十分に得られ難く好ましくなく、個数平均
粒径が２０μｍを超える場合には、導電性被覆層表面の形状への影響が大きく表面性が不
均一となりやすく、トナーの摩擦帯電が不均一となりやすい。また、本発明において、樹
脂被覆層の構成の特徴から潤滑性粒子の個数平均粒径は粗し粒子３の個数平均粒径より小
さいことが好ましい。潤滑性粒子は特に球状ではないことから球状の粗し粒子３に比較す
ると樹脂被覆層の表面粗さに与える影響は、同じ粒径で比較した場合は小さいが、０．２
μｍより大きく、粗し粒子の個数平均粒径より小さいことが好ましい。粗し粒子の個数平
均粒径より大きい場合には、初期における表面粗さに潤滑性粒子の影響が大きくなってし
まうことから、潤滑性粒子自身の削れ・脱落により耐久による表面粗さ変化（現像剤の搬
送量変化）に影響を与える可能性が高い。
【００５１】
　本発明における導電性の樹脂被覆層２に凹凸を与える粒子としては、少なくともその表
面が炭素質である粒子が用いられる。表面を炭素質とすることで、導電性および潤滑性を
有し、チャージアップ防止、トナー付着・融着防止、現像スリーブによるトルクアップ防
止、層厚規制ブレードのキズ防止などに効果を発揮する。
【００５２】
　本発明に使用される表面が炭素質の粒子としては、個数平均粒径が３～３０μｍ、好ま
しくは３μｍ～２０μｍである。前述のように、無機粒子添加による耐磨耗効果は、その
個数平均粒径が２μｍ以上である必要があり、またその無機粒子添加による悪影響を抑制
するためには、炭素粒子の平均粒径は無機粒子の平均粒径よりも大きいことが好ましい。
特に炭素粒子の個数平均粒径が３μｍ以上の場合の方が表面に均一な粗さを付与する効果
があるため、現像剤のコート量を安定化させやすく、現像剤への迅速且つ均一な帯電に対
し有利であり、トナーのチャージアップ、トナー汚染及びトナー融着が発生しにくく、ゴ
ーストが発生しにくく、画像濃度低下を生じ難くなるため好ましい。また個数平均粒径が
３μｍ以上の炭素粒子は樹脂被覆層２の磨耗を抑える効果を与える。一方、個数平均粒径
が３０μｍを超える場合、被覆層表面の粗さが大きくなり過ぎ、トナーの摩擦帯電が不均
一かつ不十分となりやすく、被覆層の膜厚が低い場合、粒子の脱落の可能性が高く、被覆
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層の機械的強度の低下が起こりやすい。
【００５３】
　表面が炭素質の粒子としては、例えば次のような方法で得られる炭素粒子がある。フェ
ノール樹脂、ナフタレン樹脂、フラン樹脂、キシレン樹脂、ジビニルベンゼン重合体、ス
チレン－ジビニルベンゼン共重合体、ポリアクリロニトリルの如き球状樹脂粒子表面に、
メカノケミカル法によってバルクメソフェーズピッチを被覆し、被覆された粒子を酸化性
雰囲気化で熱処理した後に不活性雰囲気下または真空下で焼成して炭素化した及び／又は
黒鉛化した導電性の球状炭素粒子が挙げられる。この方法で得る導電性の球状炭素粒子は
、黒鉛化すると得られる球状炭素粒子の被覆部の結晶化が進んだものとなるので導電性、
潤滑性がより向上し好ましい。上記した方法で得られる導電性の球状炭素粒子は、焼成条
件を変化させることによって、得られる球状炭素粒子の導電性を制御することが可能であ
り、本発明において好ましく使用される。
【００５４】
　また例えば次のような、黒鉛化度ＰＡ（００２）が０．２０≦ＰＡ（００２）≦０．９
５を満足する黒鉛化粒子も好ましく用いることができる。黒鉛化度Ｐ（００２）とは、Ｆ
ｒａｎｋｌｉｎのＰ値といわれるもので、黒鉛のＸ線回折図から得られる格子間隔ｄ（０
０２）を測定することで、ｄ（００２）＝３．４４０－０．０８６（１－Ｐ２）で求めら
れる。このＰ値は、炭素の六方網目平面積み重なりのうち、無秩序な部分の割合を示すも
ので、Ｐ値が小さいほど黒鉛化度は大きい。
【００５５】
　前記黒鉛化粒子は、特開平０２－１０５１８１号公報や特開平０３－０３６５７０号公
報に記載の人造黒鉛、或いは天然黒鉛からなる結晶性のグラファイトとは、黒鉛化粒子の
原材料及び製造工程が異なる。そのため黒鉛化粒子は従来用いていた結晶性グラファイト
より黒鉛化度は若干低いものの、従来に用いられていた結晶性グラファイトと同様に高い
導電性や潤滑性を有しており、更に粒子の形状が従来に用いられていた結晶性グラファイ
トの燐片状或いは針状とは異なり、概略球状でしかも粒子自身の硬度が比較的高いのが特
徴である。
【００５６】
　本発明で使用する黒鉛化粒子の黒鉛化度ＰＡ（００２）は、０．２０≦ＰＡ（００２）
≦０．９５であることが好ましく、０．２５≦ＰＡ（００２）≦０．７５であることがよ
り好ましい。ＰＡ（００２）が０．９５を超えない場合の方が、導電性や潤滑性が低下に
よるトナーのチャージアップの発生を抑制し、スリーブゴーストの発生、カブリの発生、
画像濃度の低下を抑制する。更に弾性ブレードを使用した場合に、ブレード傷の発生を抑
がえられるため、画像にスジや濃度ムラが発生しにくくなる。一方、ＰＡ（００２）が０
．２０以上の場合の方が、黒鉛化粒子の耐磨耗性が良好であり、被覆層表面の耐磨耗性、
樹脂被覆層の機械的強度及びトナーへの帯電付与性への効果を得やすい。
【００５７】
　黒鉛化粒子を得る方法としては、以下に示すような方法が好ましいが、必ずしもこれら
の方法に限定されるものではない。原材料としてメソカーボンマイクロビーズやバルクメ
ソフェーズピッチ等の光学的に異方性で、しかも単一の相からなる粒子を用いて黒鉛化す
ることが、該黒鉛化粒子の黒鉛化度を高め且つ球状の形状を保持させるために好ましい。
上記の原材料の光学的異方性は、芳香族分子の積層から生じるものであり、その秩序性が
黒鉛化処理で更に発達し、高度の黒鉛化度を有する黒鉛化粒子が得られる。バルクメソフ
ェーズピッチを用いる場合は、加熱下で軟化溶融するものを用いることが球状で黒鉛化度
の高い黒鉛化粒子を得るために好ましい。バルクメソフェーズピッチを得る方法として代
表的なものは、例えば、コールタールピッチから溶剤分別によりβ－レジンを抽出し、こ
れを水素添加及び重質化処理を行うことによって得られるメソフェーズピッチである。ま
た、重質化処理後、微粉砕し、次いでベンゼン又はトルエンにより溶剤可溶分を除去する
ことで得られるメソフェーズピッチである。このバルクメソフェーズピッチはキノリン可
溶分が９５質量％以上であることが好ましい。９５質量％以上のものの方が、粒子内部が
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液相炭化しにやすく、固相炭化しにくいために粒子が破砕状のままとなりにくく、球状の
ものを得られやすい。またメソフェーズピッチを用いて黒鉛化する方法としては、バルク
メソフェーズピッチを２～２５μｍに微粉砕して、これを空気中で約２００℃～３５０℃
で熱処理することにより、軽度に酸化処理する。この酸化処理によって、バルクメソフェ
ーズピッチは表面のみ不融化され、次工程の黒鉛化熱処理時の溶融や融着が防止される。
この酸化処理されたバルクメソフェーズピッチは酸素含有量が５～１５質量％であること
が好ましい。酸素含有量が５質量％以上である方が熱処理時の粒子同士の融着が起こり難
く好ましい、一方、酸素含有量が１５質量％以下の方が粒子内部まで酸化されてることが
少なく、形状が破砕状のまま黒鉛化しにくく、球状のものが得られやすい。
【００５８】
　次に、酸化処理したバルクメソフェーズピッチを窒素やアルゴンの如き不活性雰囲気下
にて、約８００～１，２００℃で一次焼成することにより炭化し、続いて約２，０００～
３，５００℃で二次焼成することにより所望の黒鉛化粒子が得られる。また、黒鉛化粒子
を得るためのもう一つの好ましい原材料であるメソカーボンマイクロビーズを得る方法と
しては、例えば、石炭系重質油又は石油系重質油を３００～５００℃の温度で熱処理し、
重縮合させて粗メソカーボンマイクロビーズを生成し、反応生成物を濾過、静置沈降、遠
心分離等の処理に供することにより、メソカーボンマイクロビーズを分離した後、ベンゼ
ン、トルエン、キシレンの如き溶剤で洗浄し、更に乾燥することによって得られる。メソ
カーボンマイクロビーズを用いて黒鉛化する方法としては、乾燥を終えたメソカーボンマ
イクロビーズを破壊させない程度の温和な力で機械的に一次分散させておくことが黒鉛化
後の粒子の合一防止や均一な粒度を得るために好ましい。この一次分散を終えたメソカー
ボンマイクロビーズは、不活性雰囲気下において２００～１，５００℃の温度で一次加熱
処理され炭化される。一次加熱処理を終えた炭化物は、炭化物を破壊させない程度の温和
な力で炭化物を機械的に分散させることが、黒鉛化後の粒子の合一防止や均一な粒度を得
るために好ましい。二次分散処理を終えた炭化物は、不活性雰囲気下において約２，００
０～３，５００℃で二次加熱処理することにより所望の黒鉛化粒子が得られる。また、前
記の原材料から得られた黒鉛化粒子は、分級により粒度分布をある程度均一にしておくこ
とが、樹脂被覆層の表面形状を均一にするために好ましい。また、黒鉛化粒子の焼成温度
は２，０００～３，５００℃が好ましく、２，３００～３，２００℃がより好ましい。
【００５９】
　焼成温度が２，０００℃以上の場合は、黒鉛化粒子の黒鉛化度を十分としやすく、導電
性や潤滑性が低下しにくいためトナーのチャージアップが発生しにくく、画質が低下しに
くい。更に弾性ブレードを使用した場合にもブレード傷が発生しにくく、画像にスジや濃
度ムラが発生しにくい。焼成温度が３，５００℃以下の場合の方が黒鉛化粒子の黒鉛化度
が高くなりすぎることがなく、そのため黒鉛化粒子の十分な硬度が得られ、良好な被覆層
表面の耐磨耗性、樹脂被覆層の機械的強度及びトナーへの帯電付与性を得られやすい。
【００６０】
　導電性樹脂被覆層に凹凸を与える粒子としては、体積抵抗値が１０６Ω・ｃｍ以下であ
ることが好ましい。体積抵抗値が１０６Ω・ｃｍを超えると、樹脂被覆層全体の体積抵抗
値を上げることになるとともに、それ自身の体積抵抗が高くなれば、その粒子起因により
濃度薄やカブリが発生しやすくなる。
【００６１】
　本発明で用いられる導電性無機粒子としては、例えば、炭化ホウ素、炭化チタン、硼化
ジルコニウム、硼化チタン、炭化珪素、硼化カルシウム、窒化チタン、硼化珪素、炭化モ
リブデンが挙げられる。先に述べた理由で、用いられる導電性無機粒子は、個数粒径が２
μｍ以上であり且つ個数平均粒径が粗し粒子より小さいことが好ましい。個数平均粒径が
２μｍより小さい場合には、補強効果が小さく磨耗が進行しやすくなり画像に影響を与え
る傾向にある。粗し粒子の個数平均粒径より大きくなると、表面粗さおよび表面粗さ変化
に影響を大きく与えることとなり、さらに層厚規制ブレードを傷つけることとなり、これ
また画像に影響を与えやすい。特に、炭化ホウ素などは、真密度が３ｇ／ｃｍ３以下と小
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さく、塗料化した場合の分散安定性上好ましく用いられる。
【００６２】
　導電性無機粒子とは、ここでは体積抵抗値が１０６Ω・ｃｍ以下であるものを示す。体
積抵抗値が１０６Ω・ｃｍを超えると、樹脂被覆層全体の体積抵抗値を上げることになる
とともに、それ自身の体積抵抗が高くなれば、その粒子起因によるトナーが発生しやすく
なり、濃度薄やカブリ発生しやすい傾向にある。
【００６３】
　本発明で用いられる絶縁性無機粒子としては、例えば、ホウ酸アルミニウム、酸化アル
ミニウム、窒化珪素、窒化アルミニウム、窒化ホウ素、酸化ケイ素、酸化セリウムが挙げ
られる。特に、負帯電性のトナーの摩擦帯電量を上げるためにはトナー自身より正に帯電
しやすい粒子が好ましく、酸化アルミニウム粒子、ホウ酸アルミニウム粒子が好ましく用
いることができる。
【００６４】
　絶縁性無機粒子としては、導電性無機粒子と同様に、個数粒径が２μｍ以上であり且つ
個数平均粒径が粗し粒子より小さいものを用いることが好ましい。個数平均粒径が２μｍ
より小さい場合には、補強効果が小さく磨耗が進行しやすくなり画像に影響を与える傾向
にある。粗し粒子の個数平均粒径より大きくなると、表面粗さおよび表面粗さ変化に影響
を大きく与えることとなり、さらに層厚規制ブレードを傷つけることとなり、これまた画
像に影響を与える傾向にある。
【００６５】
　これら、導電性無機粒子または／および絶縁性無機粒子は、下記式（１）により得られ
る円形度の平均値である平均円形度ＳＦ－１が、０．６０以上であることがより好ましい
。
【００６６】
　円形度＝（４×Ａ）／｛（ＭＬ）２×π｝
［式中、ＭＬは粒子投影像のピタゴラス法最大長を表し、Ａは粒子投影像の面積を表す。
］
　円形度ＳＦ－１が０．６０以上であることにより、粗し粒子の存在しない間隙部分の樹
脂層の微小凹凸において、凹凸形状が均一となり、トナーの摩擦帯電量も均一化し安定化
する。
【００６７】
　例えば、本発明者らの検討の結果、ウィスカーを補強剤に用いる方法もあるが、この場
合、高硬度の同じ材料を用いればどちらを用いても基体上に形成される樹脂被覆層の強度
（耐削れ性）は向上することがわかったが、表面の凹凸に関して見たところ、粒状物の方
がウィスカーに比べ均一な凹凸が形成でき、現像剤担持体による現像剤の搬送量も均一で
ありそれに伴い現像剤の摩擦帯電量も安定することが判った。すなわち、ウィスカーを用
いても表面の凹凸は形成され、凹凸があるだけですむようなプロセスにおいては流用可能
であるが、例えば現像剤担持体上の現像剤を薄層化して用いる現像方法のように、より高
精細な画像を供給するためのより高精度なプロセスにおいては、現像剤担持体の被覆層表
面および被覆層全体にわたり均一性を保てるという点で粒子状物の方が好ましい。さらに
この粒状物においてもより球形に近いほど、現像剤層の搬送量、摩擦帯電量が安定する。
【００６８】
　導電性無機粒子または／および絶縁性無機粒子が、有機処理されていることも更に好ま
しい。このような有機処理方法としては、前記無機粒子と反応あるいは物理吸着するシラ
ンカップリング剤、チタンカップリング剤の如き有機金属化合物で処理する方法、シリコ
ーンオイルの如き有機硅素化合物で処理する方法、もしくはカップリング剤で処理した後
、あるいはカップリング剤で処理すると同時にシリコーンオイルの如き有機硅素化合物で
処理する方法が挙げられる。
【００６９】
　本発明において無機粒子の処理剤として好適に用いられるカップリング剤は、例えば、
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る。
シランカップリング剤としては公知のもの（例えば従来、シリカ、ガラスの表面改質に用
いられていたもの）が挙げられる。下記一般式
　（１）ＲｍＳｉＹｍ
　Ｒ：アルコキシ基
　ｍ：１～３の整数
　Ｙ：アルキル基
　ｎ：１～３の整数
で表わされるシラン化合物が挙げられる。例えば、γ－（２－アミノエチル）アミノプロ
ピルトリメトキシシラン、γ－グリシドキシプロピルトリメトキシシラン、γ－メルカプ
トプロピルトリメトキシシラン、メチルトリメトキシシラン、メチルトリエトキシシラン
、γ－クロロプロピルメチルジメトキシシラン、γ－メルカプトプロピルメチルジメトキ
シシラン、ステアリルトリメトキシシラン、ジフェニルジエトキシシランを用いることが
できる。
【００７０】
　本発明において、上述したようなシランカップリング剤は、（未処理）無機粒子１００
質量部に対して、好ましくは０．０００１～０．５質量部（より好ましくは０．００１～
０．２質量部）用いられる。
【００７１】
　このカップリング剤の上記使用量が０．０００１質量部未満では、このカップリング剤
使用による効果が認められず、一方該使用量が０．５質量部を超えると、無機粒子との反
応に関与しないカップリング剤が生じ易くなるため、好ましくない。
【００７２】
　次に、チタン系カップリング剤の一般式を下記に示す。
【００７３】
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【００７４】
　上記一般式で表されるチタン系カップリング剤のうち更に具体的化合物としては下記の
ようなものが挙げられる。
【００７５】
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【００７６】
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【化３】

【００７７】
　無機粒子に対するチタン系カップリング剤の処理量は、無機粒子の粒度，表面構造によ
っても異なるが、無機粒子１００質量部に対して０．０００１～０．５質量部用いること
が好ましい。上記アルミニウムカップリング剤の処理量が０．０００１質量部未満では無
機粒子の分散性に対して効果が少なく、また、０．５質量部を超えると無機粒子と結合し
ない遊離のカップリング剤が多く発生することになり好ましくない。
【００７８】
　アルミニウムカップリング剤としては、アセトアルコキシアルミニウムジイソプロピレ
ートが挙げられる。無機化合物粒子に対する処理量は、無機化合物１００質量部に対して
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０．０００１～０．５質量部用いることが好ましい。上記アルミニウムカップリング剤の
処理量が０．０００１質量部未満では無機化合物粒子の分散性に対して効果が少なく、ま
た、０．５質量部を超えると無機化合物と結合しない遊離のカップリング剤が多く発生す
ることになり好ましくない。
【００７９】
　上述の各カップリング剤は必要に応じて２種以上の組合せとして用いてもよい。
【００８０】
　カップリング剤により無機粒子を処理する方法としては、例えば、有機溶媒法及び水溶
液法がある。一般に、有機溶媒法による処理とは、少量の水とともに加水分解用触媒を含
む有機溶媒（アルコール、ベンゼン、ハロゲン化炭化水素等）にカップリング剤を溶解し
、これに無機化合物粒子を浸漬した後、濾過或いは圧搾により固液分離を行い、約１２０
～約１３０℃で乾燥させるものである。また、水溶液法とは、０．５質量％のカップリン
グ剤を、一定ｐＨの水、或いは水－有機溶媒の混合溶媒中で加水分解させ、ここに無機粒
子を浸漬した後、同様に固液分離を行い、乾燥させるものである。
【００８１】
　他の有機処理であるシリコーンオイルとしては、一般に次式により示されるものである
。
【００８２】
【化４】

【００８３】
Ｒ：Ｃ１～Ｃ３のアルキル基
Ｒ’：アルキル，ハロゲン変性アルキル，フェニル，変性フェニル等のシリコーンオイル
変性基
Ｒ”：Ｃ１～Ｃ３のアルキル基又はアルコキシ基
　好ましいシリコーンオイルとしては、２５℃における粘度が０．５～１，０００ｍｍ２

／ｓ、好ましくは１～１，０００ｍｍ２／ｓのものが用いられる。分子量が低すぎるシリ
コーンオイルは加熱処理により、希発分が発生することがあり、また、分子量が高すぎる
と粘度が高くなりすぎ処理操作がしにくくなる。シリコーンオイルの種類としては、例え
ば、メチルハイドロジェンシリコーンオイル、ジメチルシリコーンオイル、フェニルメチ
ルシリコーンオイル、クロルフェニルメチルシリコーンオイル、アルキル変性シリコーン
オイル、脂肪酸変性シリコーンオイル、ポリオキシアルキレン変性シリコーンオイル、フ
ッ素変性シリコーンオイルが好ましい。
【００８４】
　上記シリコーンオイルによる処理は、例えば、次のようにして行い得る。必要に応じて
加熱しながら無機粒子を激しく撹乱させておき、これに、上記シリコーンオイル或いはそ
の溶液をスプレー若しくは気化して吹き付けるか、又は、無機粒子をスラリー状にしてお
き、これを撹拌しつつシリコーンオイル或いはその溶液を滴下することによって処理でき
る。これらのシリコーンオイルは１種或いは２種以上の混合物或いは併用や多重処理して
用いられる。また、カップリング剤による処理と併用しても構わない。
【００８５】
　荷電制御剤には、負荷電制御剤又は正荷電制御剤がある。例えば負荷電性に制御するも
のとして下記物質がある。例えば有機金属錯体、キレート化合物が有効であり、モノアゾ
金属錯体、アセチルアセトン金属錯体、芳香族ハイドロキシカルボン酸、芳香族ダイカル
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リカルボン酸及びその金属塩、無水物、エステル類、ビスフェノール等のフェノール誘導
体類が挙げられる。また、正帯電させるための物質としては下記のようなものがある。ニ
グロシン及び脂肪酸金属塩等による変性物、トリブチルベンジルアンモニウム－１－ヒド
ロキシ－４－ナフトスルフォン酸塩、テトラブチルアンモニウムテトラフルオロボレート
等の四級アンモニウム塩、及びこれらの類似体であるホスホニウム塩等のオニウム塩及び
これらのレーキ顔料、（レーキ化剤としては、りんタングステン酸、りんモリブデン酸、
りんタングステンモリブデン酸、タンニン酸、ラウリン酸、没食子酸、フェリシアン化物
、フェロシアン化物など）高級脂肪酸の金属塩；ジブチルスズオキサイド、ジオクチルス
ズオキサイド、ジシクロヘキシルスズオキサイド等のジオルガノスズオキサイド；ジブチ
ルスズボレート、ジオクチルスズボレート、ジシクロヘキシルスズボレート等のジオルガ
ノスズボレート類；グアニジン化合物、イミダゾール化合物が挙げられる。
特に、負帯電性トナーに対しては、イミダゾール化合物を現像剤担持体の樹脂被覆層中に
添加させることで、トナーの帯電性を上げるのにより効果を発揮する。
【００８６】
　特に、イミダゾール化合物の中でも、下記一般式（１０１）又は（１０２）
【００８７】
【化５】

【００８８】
〔式中、Ｒ１及びＲ２は、水素原子、アルキル基、アラルキル基またはアリール基を表し
、Ｒ１及びＲ２は同一であっても異なっていても良い。Ｒ３及びＲ４は炭素数が３～３０
の直鎖状アルキル基を表し、Ｒ３及びＲ４は同一であっても良い。〕
【００８９】
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【化６】

【００９０】
〔式中、Ｒ５及びＲ６は、水素原子、アルキル基、アラルキル基またはアリール基を表し
、Ｒ５及びＲ６は同一であっても良い。Ｒ７は、炭素数が３～３０の直鎖状アルキル基を
表す。〕
で示されるイミダゾール化合物が該トナーの迅速且つ均一な帯電性及び被覆層の強度の点
でより好ましい。
【００９１】
　また、極性基を有するモノマーをベースモノマーに共重合させ適当な分子量に重合させ
たポリマーを樹脂被覆層に添加し、樹脂制御剤として用いることも可能である。
【００９２】
　例えば、負帯電性の樹脂制御剤としては、少なくともビニル重合性単量体とスルホン酸
含有アクリルアミド系単量体との共重合体が挙げられる。より詳しくは、ビニル重合性モ
ノマーとしては、スチレン、α－メチルスチレン、メチル（メタ）クリレート、エチル（
メタ）クリレート、プロピル（メタ）クリレート、ｎ－ブチル（メタ）クリレート、ｉｓ
ｏ－ブチルメタクリレート、シクロヘキシル（メタ）クリレート、ジメチル（アミノ）エ
チルメタクリレート、ジエチル（アミノ）メタクリレート、ヒドロキシエチル（メタ）ク
リレート、（メタ）アクリル酸、酢酸ビニル、プロピオン酸ビニル等であり、これらは単
独で、もしくは２種以上の混合で使用し、重合することができる。好ましくはスチレンと
アクリル酸エステルまたはメタアクリル酸エステルとの組み合わせて重合した共重合体が
挙げられる。
【００９３】
　またスルホン酸含有アクリルアミド系単量体としては、２－アクリルアミドプロパンス
ルホン酸、２－アクリルアミド－ｎ－ブタンスルホン酸、２－アクリルアミド－ｎ－ヘキ
サンスルホン酸、２－アクリルアミドーｎ一オクタンスルホン酸、２一アクリルアミドー
ｎ－ドデカンスルホン酸、２－アクリルアミド－ｎ－テトラデカンスルホン酸、２－アク
リルアミド－２－メチルプロパンスルホン酸、２－アクリルアミド－２－フェニルプロパ
ンスルホン酸、２－アクリルアミドー２，２，４－トリメチルペンタンスルホン酸、２－
アクリルアミド－２－メチルフェニルエタンスルホン酸、２－アクリルアミド－２－（４
－クロロフェニル）プロパンスルホン酸、２－アクリルアミド－２－カルボキシメチルプ
ロパンスルホン酸、２－アクリルアミド－２－（２－ピリジル）プロパンスルホン酸、２
－アクリルアミド－１－メチルプロパンスルホン酸、３－アクリルアミド－３－メチルブ
タンスルホン酸、２－メタクリルアミド－ｎ－デカンスルホン酸、２－メタクリルアミド
－ｎ－テトラデカンスルホン酸などを挙げることができる。好ましくは２－アクリルアミ
ド－２－メチルプロパンスルホン酸が挙げられる。
【００９４】
　さらに、正帯電性の樹脂制御剤としては、少なくともビニル重合性単量体と含窒素ビニ
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ル単量体との共重合体が挙げられる。より詳しくは、含窒素ビニルモノマーの代表例とし
ては、例えば、ｐ－ジメチルアミノスチレン、ジメチルアミノメチルアクリレート、ジメ
チルアミノエチルアクリレート、ジメチルアミノプロピルアクリレート、ジエチルアミノ
メチルアクリレート、ジエチルアミノエチルアクリレート、ジメチルアミノメチルメタク
リレート、ジメチルアミノメチルメタクリレート、ジメチルアミノプロピルメタクリレー
ト、ジエチルアミノメチルメタクリレート、ジエチルアミノエチルメタクリレートがあり
、さらに、Ｎ－ビニルイミダゾール、Ｎ－ビニルベンズイミダゾール、Ｎ－ビニルカルバ
ゾール、Ｎ－ビニルピロール、Ｎ－ビニルピペリジン、Ｎ－ビニルモルフォリン、Ｎ－ビ
ニルインドールの如き含窒素複素環式Ｎ－ビニル化合物がある。特に、ジメチルアミノエ
チルメタクリレート、ジエチルアミノエチルメタクリレートの如き下記一般式に示される
含窒素ビニルモノマー又は、４級アンモニウム基含有ビニルモノマーを用いることが好ま
しい。
【００９５】
【化７】

【００９６】
［但し、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４は水素原子あるいは炭素数１～４の飽和炭化水素基を示
し、ｎは１～４の整数を示す。］
　本発明に用いられる４級アンモニウム基含有ビニルモノマーとしては、ビニル重合性モ
ノマーと共重合可能なものであれば特にその構造は限定されるものではないが、より好ま
しい４級アンモニウム基含有ビニルモノマーとしては、下記一般式（２）に示される４級
アンモニウム基含有ビニルモノマーがある。
【００９７】
【化８】

【００９８】
〔式中、Ｒ５は、水素原子又はメチル基を示し、Ｒ６は、炭素数１～４のアルキレン基を
示し、Ｒ７～Ｒ９は、メチル基、エチル基又はプロピル基を示し、Ｘ１は、－ＣＯＯ－又
は－ＣＯＮＨ－を示し、Ａ－は、Ｃ１－，（１／２）ＳＯ４

２－の如きアニオンを示す。
〕
　本発明で好適に使用される上記のような構成を有する現像剤担持体表面の被覆層の表面
粗さは、ＪＩＳ中心線平均粗さ（Ｒａ）で０．３～３．５μｍの範囲にあることが好まし
い。更に好ましくは、０．４～２．５μｍである。Ｒａが０．３μｍ未満では、現像剤担
持体上におけるトナーの帯電量が高くなり過ぎ現像性が低下し、また、現像領域への現像
剤の搬送性が低下し、充分な画像濃度が得られにくくなる。一方、Ｒａが３．５μｍを超
えると、現像剤担持体上に形成されるトナーコート層厚にムラが生じやすく、画像上での
濃度ムラの原因となりやすい。
【００９９】
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　次に本発明の現像剤担持体を有する現像装置について説明する。
【０１００】
　図６は、本発明の現像剤担持体を有する一実施形態の現像装置の模式図を示す。
【０１０１】
　図６において，公知のプロセスにより形成された静電潜像を保持する静電潜像保持体、
例えば、電子写真感光ドラム５０１は，矢印Ｂ方向に回転される。現像剤担持体としての
現像スリーブ５０８は、現像容器５０３に供給された磁性トナーを有する一成分系現像剤
を担持して、矢印Ａ方向に回転することによって、現像スリーブ５０８と感光ドラム５０
１とが対向している現像領域Ｄに現像剤を搬送する。第８図に示すように、現像ローラー
５１０においては、現像スリーブ５０８内に，現像剤を現像スリーブ５０８上に磁気的に
吸引且つ保持する為に，磁石（マグネットローラー）５０９が配置されている。
【０１０２】
　本現像装置で用いられる現像スリーブ５０８は、基体としての金属円筒管５０６上に被
覆された導電性樹脂被覆層５０７を有する。現像容器５０３中には、ここには図示されて
いない現像剤補給容器から現像剤供給部材（スクリューなど）５１２を経由して現像剤が
送り込まれてくる。現像容器は、第一室５１４、第二室５１５に分割されており、第一室
５１４に送り込まれた現像剤は攪拌搬送部材により現像容器５０３および仕切り部材５１
４により形成される隙間を通過して第二室５１５に送られる。現像剤はマグネットローラ
ー５０９による磁力の作用により現像スリーブ５０８上に担持される。第二室５１５中に
は現像剤が滞留するのを防止するための攪拌部材５１１が設けられている。
【０１０３】
　現像剤は、磁性トナー相互間及び現像スリーブ５０８上の導電性被覆層５０７との摩擦
により，感光ドラム５０１上の静電潜像を現像することが可能な摩擦帯電電荷を得る．図
６の例では、現像領域Ｄに搬送される現像剤の層厚を規制するために、現像剤層厚規制部
材としての強磁性金属製の磁性規制ブレード５０２が、現像スリーブ５０８の表面から約
５０～５００μｍのギャップ幅を持って現像スリーブ５０８に臨む様にホッパー５０３か
ら垂下されている。マグネットローラー５０９の磁極Ｎ１からの磁力線が磁性規制ブレー
ド５０２に集中することにより、現像スリーブ５０８上に現像剤の薄層が形成される。本
発明においては、この磁性規制ブレード５０２にかえて非磁性ブレードを使用することも
できる。この様にして、現像スリーブ５０８上に形成される現像剤の薄層の厚みは，現像
領域Ｄにおける現像スリーブ５０８と感光ドラム５０１との間の最小間隙よりも更に薄い
ものであることが好ましい。
【０１０４】
　本発明の現像剤担持体は、以上の様な現像剤の薄層により静電潜像を現像する方式の現
像装置、即ち、非接触型現像装置に組み込むのが特に有効であるが，現像領域Ｄにおいて
、現像剤層の厚みが現像スリーブ５０８と感光ドラム５０１との間の最小間隙以上の厚み
である現像装置、即ち接触型現像装置にも本発明の現像剤担持体を適用することができる
。
【０１０５】
　説明の煩雑を避けるため、以下の説明では，上記したような非接触型現像装置を例に採
って行う。上記現像スリーブ５０８に担持された磁性トナーを有する一成分系現像剤を飛
翔させる為，上記現像スリーブ５０８にはバイアス手段としての現像バイアス電源５１３
により現像バイアス電圧が印加される。この現像バイアス電圧として直流電圧を使用する
ときに、静電潜像の画像部（現像剤が付着して可視化される領域）の電位と背景部の電位
との間の値の電圧を現像スリーブ５０８に印加するのが好ましい。現像された画像の濃度
を高め、或は階調性を向上するためには，現像スリーブ５０８に交番バイアス電圧を印加
し、現像領域Ｄに向きが交互に反転する振動電界を形成してもよい。この場合には，上記
した現像画像部の電位と背景部の電位の中間の値を有する直流電圧成分を重畳した交番バ
イアス電圧を現像スリーブ５０８に印加するのが好ましい。
【０１０６】
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　高電位部と低電位部を有する静電潜像の高電位部にトナーを付着させて可視化する、所
謂、正規現像の場合には、静電潜像の極性と逆極性に帯電するトナーを使用する。高電位
部と低電位部を有する静電潜像の低電位部にトナーを付着させて可視化する反転現像の場
合には，静電潜像の極性と同極性に帯電するトナーを使用する。高電位，低電位というの
は、絶対値による表現である。これらいずれの場合にも、現像剤は少なくとも現像スリー
ブ５０８表面（導電性被覆層５０７）との摩擦により帯電する。
【０１０７】
　図６においては、現像スリーブ５０８上の現像剤の層厚を規制する現像剤層厚規制部材
として、現像スリーブから離間されて配置された磁性ブレードの例を示したが、図７に示
される如く、ウレタンゴム，シリコーンゴムの如きゴム弾性を有する材料，或いはリン青
銅，ステンレス鋼の如き金属弾性を有する材料の弾性板からなる弾性規制ブレードを使用
し、この弾性規制ブレードを現像スリーブに対して、現像剤を介して接触あるいは圧接さ
せて用いても良い。
【０１０８】
　層厚規制ブレード５１６を接触又は圧接させるタイプの現像装置では、現像剤層はさら
に強い規制を受けながら現像スリーブ上に現像剤の薄層を形成することから、現像スリー
ブ５０８上に、上記した図６の引用例の場合よりも更に薄い現像剤層を形成することがで
きる。
【０１０９】
　図６、図７は、あくまでも本発明の現像装置を模式的に例示したものであり、前記した
層厚規制部材以外にも、現像容器５０３（ホッパー）の形状、攪拌翼５０５、５１１の有
無、磁極の配置、供給部材５１２の形状、補給容器の有無、などに様々な形態があること
は言うまでもない。
【０１１０】
　次に、本発明の現像装置に用いられる現像剤について説明する。
【０１１１】
　トナーは主として樹脂，離型剤，荷電制御剤，着色剤等を溶融混練し、固化した後粉砕
し、しかる後分級などをして粒度分布をそろえた微粉体である。トナーに用いられる結着
樹脂としては，一般に公知の樹脂が使用可能である。
【０１１２】
　例えば，スチレン，α－メチルスチレン，ｐ－クロルスチレンなどのスチレン及びその
置換体の単重合体；スチレン－プロピレン共重合体，スチレン－ビニルトルエン共重合体
，スチレン－アクリル酸エチル共重合体，スチレン－アクリル酸ブチル共重合体，スチレ
ン－アクリル酸オクチル共重合体，スチレン－ジメチルアミノエチル共重合体，スチレン
－メタクリル酸メチル共重合体，スチレン－メタクリル酸エチル共重合体，スチレン－メ
タクリル酸ブチル共重合体，スチレン－メタクリル酸ジメチルアミノエチル共重合体，ス
チレン－ビニルメチルエーテル共重合体，スチレン－ビニルメチルケトン共重合体，スチ
レン－ブタジエン共重合体，スチレン－イソプレン共重合体，スチレン－マレイン酸共重
合体，スチレン－マレイン酸エステル共重合体の如きスチレン系共重合体；ポリメチルメ
タクリレート，ポリブチルメタクリレート，ポリ酢酸ビニル，ポリエチレン，ポリプロピ
レンポリビニルブチラール，ポリアクリル酸樹脂，ロジン，変性ロジン，テンペル樹脂，
フェノール樹脂，脂肪族又は脂環族炭化水素樹脂，芳香族系石油樹脂，パラフィンワック
ス，カルナバワックスなどが挙げられる。これらは単独或は混合して使用できる。
【０１１３】
　又、トナー中には顔料を含有することができる。例えば，カーボンブラック，ニグロシ
ン染料，ランプ黒，スーダンブラックＳＭ，ファースト・イエローＧ，ベンジジン・イエ
ロー，ピグメント・イエロー，インドファースト・オレンジ，イルガジン・レッド，パラ
ニトロアニリン・レッド，トルイジン・レッド，カーミンＦＢ，パーマネント・ボルドー
ＦＲＲ，ピグメント・オレンジＲ，リソール・レッド２Ｇ，レーキ・レッドＣ，ローダミ
ンＦＢ，ローダミンＢレーキ，メチル・バイオレッドＢレーキ，フタロシアニン・ブルー
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，ピグメント・ブルー，ブリリアント・グリーンＢ，フタロシアニングリーン，オイルイ
エローＧＧ，ザボン・ファーストイエローＣＧＧ，カヤセットＹ９６３，カヤセットＹＧ
，ザボン・ファーストオレンジＲＲ，オイル・スカーレット，オラゾール・ブラウンＢ，
ザボン・ファーストスカーレットＣＧ，オイルピンクＯＰ等が挙げられる。
【０１１４】
　トナーを磁性トナーとして用いるために、トナーの中に磁性粉を含有せしめる。このよ
うな磁性粉としては、磁場の中におかれて磁化される物質が用いられ、鉄，コバルト，ニ
ッケル等の強磁性金属の粉末，又はマグネタイト，ヘマタイト，フェライト等の合金や化
合物がある。この磁性粉の含有量はトナー重量に対して１５～７０重量％が良い。
【０１１５】
　トナーに、定着時の離型性向上、定着性向上の目的で、ワックス類を含有させることが
できる。そのようなワックス類としては、パラフィンワックス及びその誘導体、マイクロ
クリスタリンワックス及びその誘導体、フィッシャートロプッシュワックス及びその誘導
体、ポリオレフィンワックス及びその誘導体、カルナバワックス及びその誘導体などで、
誘導体には酸化物や、ビニル系モノマーとのブロック共重合物、グラフト変性物を含む。
その他、アルコール、脂肪酸、酸アミド、エステル、ケトン、硬化ヒマシ油及びその誘導
体、植物系ワックス、動物系ワックス、鉱物系ワックス、ペトロラクタム等も利用できる
。
【０１１６】
　必要に応じて、トナーに荷電制御剤を含有させてもよい。荷電制御剤には、負荷電制御
剤、正荷電制御剤がある。例えばトナーを負荷電性に制御するものとして下記物質がある
。例えば有機金属錯体、キレート化合物が有効であり、モノアゾ金属錯体、アセチルアセ
トン金属錯体、芳香族ハイドロキシカルボン酸、芳香族ダイカルボン酸系の金属錯体があ
る。他には、芳香族ハイドロキシカルボン酸、芳香族モノ及びポリカルボン酸及びその金
属塩、無水物、エステル類、ビスフェノール等のフェノール誘導体類などがある。また、
トナーを正帯電させるための物質としては下記のようなものがある。ニグロシン及び脂肪
酸金属塩等による変性物、トリブチルベンジルアンモニウム－１－ヒドロキシ－４－ナフ
トスルフォン酸塩、テトラブチルアンモニウムテトラフルオロボレート等の四級アンモニ
ウム塩、及びこれらの類似体であるホスホニウム塩等のオニウム塩及びこれらのレーキ顔
料、（レーキ化剤としては、りんタングステン酸、りんモリブデン酸、りんタングステン
モリブデン酸、タンニン酸、ラウリン酸、没食子酸、フェリシアン化物、フェロシアン化
物など）高級脂肪酸の金属塩；ジブチルスズオキサイド、ジオクチルスズオキサイド、ジ
シクロヘキシルスズオキサイド等のジオルガノスズオキサイド；ジブチルスズボレート、
ジオクチルスズボレート、ジシクロヘキシルスズボレート等のジオルガノスズボレート類
；グアニジン化合物、イミダゾール化合物。
【０１１７】
　トナーは必要に応じて、流動性改善の目的で無機微粉末の如き粉末を外添して用いられ
る。このような微粉末としては、シリカ微粉末、アルミナ、チタニア、酸化ゲルマニウム
、酸化ジルコニウム等の金属酸化物；炭化ケイ素、炭化チタン等の炭化物；及び窒化ケイ
素、窒化ゲルマニウム等の窒化物等の無機微粉体が用いられる。これらの微粉体は、有機
ケイ素化合物、チタンカップリング剤等で有機処理して用いることが可能である。例えば
有機ケイ素化合物としては、ヘキサメチルジシラザン、トリメチルシラン、トリメチルク
ロルシラン、トリメチルエトキシシラン、ジメチルジクロルシラン、メチルトリクロルシ
ラン、アリルジメチルクロルシラン、アリルフェニルジクロルシラン、ベンジルジメチル
クロルシラン、ブロムメチルジメチルクロルシラン、α－クロルエチルトリクロルシラン
、β－クロルエチルトリクロルシラン、クロルメチルジメチルクロルシラン、トリオルガ
ノシリルメルカプタン、トリメチルシリルメルカプタン、トリオルガノシリルアクリレー
ト、ビニルジメチルアセトキシシラン、ジメチルエトキシシラン、ジメチルジメトキシシ
ラン、ジフェニルジエトキシシラン、ヘキサメチルジシロキサン、１，３－ジビニルテト
ラメチルジシロキサン、１，３－ジフェニルテトラメチルジシロキサン、および１分子当
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り２から１２個のシロキサン単位を有し末端に位置する単位にそれぞれ１個宛のＳｉに結
合した水酸基を含有するジメチルポリシロキサン等がある。また、未処理の微粉体を窒素
含有のシランカップリング剤で処理したものを用いてもよい。特にポジトナーの場合好ま
しい。そのような処理剤の例としては、アミノプロピルトリメトキシシラン、アミノプロ
ピルトリエトキシシラン、ジメチルアミノプロピルトリメトキシシラン、ジエチルアミノ
プロピルトリメトキシシラン、ジプロピルアミノプロピルトリメトキシシラン、ジブチル
アミノプロピルトリメトキシシラン、モノブチルアミノプロピルトリメトキシシラン、ジ
オクチルアミノプロピルトリメトキシシラン、ジブチルアミノプロピルジメトキシシラン
、ジブチルアミノプロピルモノメトキシシラン、ジメチルアミノフェニルトリメトキシシ
ラン、トリメトキシシリル－γ－プロピルフェニルアミン、トリメトキシシリル－γ－プ
ロピルベンジルアミン、トリメトキシシリル－γ－プロピルピペリジン、トリメトキシシ
リル－γ－プロピルモルホリン、トリメトキシシリル－γ－プロピルイミダゾール等があ
る。
【０１１８】
　上記シランカップリング剤により無機微粉体を処理する方法としては、例えば，１）ス
プレー法，２）有機溶媒法，３）水溶液法などがある。一般に，スプレー法による処理と
は，ピグメントを撹拌し、カップリング剤の水溶液あるいは溶媒液をスプレーし，この後
水あるいは溶媒を約１２０～約１３０℃で除去乾燥する方法である。また，有機溶媒法に
よる処理とは，少量の水とともに加水分解用触媒を含む有機溶媒（アルコール，ベンゼン
，ハロゲン化炭化水素等）にカップリング剤を溶解し，これにピグメントを浸積した後，
濾過或は圧搾により固液分離を行い約１２０～約１３０℃で乾燥させるものである。水溶
液法とは０．５％程度のカップリング剤を、一定ＰＨの水あるいは水－溶媒中で加水分解
させ、ここにピグメントを浸積し後，同様に固液分離を行い乾燥するものである。
【０１１９】
　他の有機処理としてシリコーンオイルで処理された微粉体を用いることも可能である。
好ましいシリコーンオイルとしては、２５℃における粘度がおよそ０．５～１００００ｍ
ｍ２／ｓ、好ましくは１～１０００ｍｍ２／ｓのものが用いられ、例えばメチルハイドロ
ジエンシリコーンオイル、ジメチルシリコーンオイル、フェニルメチルシリコーンオイル
、クロルフェニルメチルシリコーンオイル、アルキル変性シリコーンオイル、脂肪酸変性
シリコーンオイル、ポリオキシアルキレン変性シリコーンオイル、フッ素変性シリコーン
オイルなどが挙げられる。また、側鎖に窒素原子を有するシリコーンオイルを用いても良
い。特にポジトナーの場合は好ましい。シリコーンオイルによる処理は，例えば次のよう
にして行ない得る。必要に応じて加熱しながら顔料を激しく撹乱しており、これに上記シ
リコーンオイル或いはその溶液をスプレーもしくは気化して吹き付けるか、叉は顔料をス
ラリー状にしておき、これを撹拌しつつシリコーンオイル或いはその溶液を滴下すること
によって容易に処理できる。これらのシリコーンオイルは１種あるいは２種以上の混合物
あるいは併用や多重処理して用いられる。また、シランカップリング剤による処理と併用
しても構わない。このようなトナーは、種々の方法で、球形化処理、表面平滑化処理を施
して用いると、転写性が良好となり好ましい。そのような方法としては、攪拌羽根または
ブレードなど、およびライナーまたはケーシングなどを有する装置で、例えば、トナーを
ブレードとライナーの間の微小間隙を通過させる際に、機械的な力により表面を平滑化し
たりトナーを球形化したりする方法、温水中にトナーを懸濁させ球形化する方法、熱気流
中にトナーを曝し、球形化する方法等がある。また、球状のトナーを直接作る方法として
は、水中にトナー結着樹脂となる単量体を主成分とする混合物を懸濁させ、重合してトナ
ー化する方法がある。一般的な方法としては、重合性単量体、着色剤、重合開始剤、さら
に必要に応じて架橋剤、荷電制御剤、離形剤、その他の添加剤を均一に溶解または分散せ
しめて単量体組成物とした後、この単量体組成物を分散安定剤を含有する連続層、例えば
水相中に適当な攪拌機を用いて適度な粒径に分散し、さらに重合反応を行わせ、所望の粒
径を有する現像剤を得る方法である。
【０１２０】
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　（実施例）
　次に具体的な実施例をもって本発明をさらに詳しく説明する。
【０１２１】
　実施例１
　以下のようにして樹脂組成物を調製した。
・重量平均分子量Ｍｗ＝１８００のフェノール樹脂中間体　　２５０質量部
・個数平均粒径２．５μｍの結晶性グラファイト　　　　　　１００質量部
・メタノール　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２５０質量部
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
これらの材料を、ガラスビーズを用いた横型連続式サンドミルにより分散し、塗料原液Ａ
を得た。この塗料原液Ａの粒度分布を測定したところ、個数平均粒径は１．９μｍであっ
た。
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
（個数平均粒径３．０μｍ、ＳＦ－１＝０．６４、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　　　５４０質量部
　上記組成の塗料１を作成した。塗料原液Ａに、炭化ホウ素１００質量部およびイソプロ
ピルアルコール２７０質量部を加え、ガラスビーズを用いた縦型サンドミルを用いて分散
を行い、さらに残りのイソプロピルアルコールと球状炭素粒子３０質量部を加え、更に分
散を加えた。この塗料を２５０メッシュおよび４５０メッシュの篩いを通過させた。この
塗料１の粘度は、７５ｍＰａ・ｓであった。片側に現像スリーブ用フランジを取り付けた
アルミニウム円筒管をセンタレス加工により、外径２４．５ｍｍφ、表面粗さＲａ＝０．
２μｍ、振れ１０μｍ以下とした現像スリーブ用のワークを準備した。回転台にワークを
直立させ、スリーブ両端部をマスキングしながら回転させ、前記塗料１をスプレーガンに
て、一定速度で下降させながらワークにスプレー塗布を行い、塗布スリーブを得た。この
塗布スリーブを１５０℃の通風式乾燥機に、３０分間投入し、塗料を乾燥硬化させ樹脂表
面層を形成させた。この時の樹脂被覆層の厚みは１２．５μｍ、表面粗さはＲａ＝１．２
５μｍ、被覆層の体積抵抗値は０．９５Ω・ｃｍであった。
【０１２２】
　この現像スリーブにマグネットローラーを装着してステンレス製フランジを嵌合し、現
像ローラとした。この現像ローラは、キヤノン社製ＩＲ－３３００（ディジタル複写機）
改造機に装着可能とした。さらに現像装置を図７に模式的に示したような弾性規制ブレー
ドを装着可能なように改造し、弾性ブレードを現像スリーブに対し弾性当接させた。弾性
ブレードとしてはシリコーンゴムにシリカを分散させたシリコーンゴムブレードを用いた
。さらにスリーブ／ドラム周速比は約１．１５とした。下記に示す磁性トナーを用いて画
像評価を行った。Ｌ／Ｌ（２３℃／１０％ＲＨ）、Ｎ／Ｎ（２３℃／６０％ＲＨ）、Ｈ／
Ｈ（３０℃／８０％ＲＨ）の３環境において５千枚の連続画出しを行い、画像性能を比較
した。Ｎ／Ｎにおいては、１０万枚までの連続耐久を実施し、耐久性を確認した。
スチレン－ブチルアクリレート系樹脂　　　　　　　　　　　１００質量部
マグネタイト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　９０質量部
炭化水素系ワックス　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３質量部
アゾ系鉄錯体化合物（負電荷制御剤）　　　　　　　　　　　　　２質量部
　上記材料をヘンシェルミキサーで分散混合後、１３０℃に加熱されたニ軸エクストルー
ダーで溶融混練し、冷却した混練物をカッターミルで粗粉砕した。粗粉砕物を、ローター
とライナーを有する機械粉砕機を用いて微粉砕し、得られた微粉砕物を風力分級機で分級
し、質量平均粒径が７．５μｍのトナー微粒子を得た。さらにライナーとローター式のブ
レードを有し、ライナーとブレード間隙を２ｍｍとした球形化装置により球形化処理を行
った。できあがった磁性トナー微粒子の粒度分布は、質量平均粒径７．２μｍ、４．０μ
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ｍ以下の粒子の個数割合が１２．１％、１２．７μｍ以上の粒子の質量割合が１．１％で
あった。この磁性トナー１００質量部に対し、シランカップリング剤で疎水化処理し、さ
らにシリコーンオイルにて処理したコロイダルシリカ０．８質量部、およびチタン酸スト
ロンチウム微粒子４質量部を、ヘンシェルミキサーにて外添混合し、一成分磁性現像剤と
した。
【０１２３】
　結果を表１～３に示す。
物性測定方法および画像評価方法
測定方法
　（１）面粗さの測定
　算術平均粗さ（Ｒａ）は、ＪＩＳＢ０６０１（２００１）に準じて測定される算術平均
粗さＲａを示し、本発明における表面粗さの測定は、小坂研究所製：表面粗度計ＳＥ－３
５００を用い、測定条件としては、カットオフλｃ０．８、評価長さ４．０ｍｍ、送り速
度０．５ｍｍ／ｓｅｃにて９箇所の測定値の平均をとった。
【０１２４】
　（２）被覆層の体積抵抗の測定
　１００μｍの厚さのＰＥＴシート上に樹脂被覆層と同等の厚さの被覆層を形成し、ＡＳ
ＴＭ規格（Ｄ－９９１－８２）及び、日本ゴム協会標準規格ＳＲＩＳ（２３０１－１９６
９）に準拠した、導電性ゴム及びプラスチックの体積低抗測定用の４端子構造の電極を設
けた電圧降下式デジタルオーム計（川口電機製作所製）を使用して測定した。尚、測定環
境は２０～２５℃、５０～６０ＲＨ％とする。
【０１２５】
　（３）グラファイト・炭素粒子および塗料の粒径測定
　レーザー回折型粒度分布計のコールターＬＳ－２３０型粒度分布計（コールター社製）
を用いて測定する。測定方法としては、有機溶剤用の循環モジュールを用い、測定溶媒と
してはイソプロピルアルコールを使用する。イソプロピルアルコールにて粒度分布計の測
定系内を約５分間洗浄し、バックグラウンドファンクションを実行する。
【０１２６】
　次にイソプロピルアルコール１０ｍｌ中に測定試料を５～２５ｍｇ加える。試料を懸濁
したイソプロピルアルコール溶液は超音波分散機で約１～３分間分散処理を行ない試料液
を得て、前記測定装置の測定系内に試料液を徐々に加えて、装置の画面上のＰＩＤＳが４
５～５５％になるように測定系内の試料濃度を調整する。溶媒の屈折率としてはイソプロ
ピルアルコールの１．３７９を用い、試料の屈折率としては、実数部１．５、虚数部０．
３の光学モデルを作成して用いる。測定を行い、個数分布から算術した個数平均粒径およ
び体積平均粒径を求める。
【０１２７】
　（４）無機粒子の粒径測定
　電子顕微鏡を用いて、無機粒子の粒径を測定する。撮影倍率は１千～１万倍とする。写
真上で１次粒子の粒径を測る。この際、長軸と短軸を測り、平均した値を粒径とする。こ
れを、１００サンプルについて測定し、５０％値をもって平均粒径とする。また粗し粒子
についても同様な方法で確認を行い、上記ＬＳ２３０による測定結果と実質的に数値に差
のないことを確認した。
【０１２８】
　（５）トナー粒子粒径の測定
　コールターカウンターのマルチサイザーＩＩ（コールター社製）を用いて測定し、体積
分布から出した質量基準の質量平均径および分布を求めた。
【０１２９】
　（６）樹脂被覆層の膜厚（削れ量）の測定
　ＫＥＹＥＮＣＥ社製レーザー寸法測定器を用いた。コントローラＬＳ－５５００および
センサーヘッドＬＳ－５０４０Ｔを用い、スリーブ固定治具およびスリーブ送り機構を取
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り付けた装置にセンサー部を別途固定し、スリーブの外径寸法の平均値から測定を行った
。測定はスリーブ長手方向に対し３０分割して３０箇所測定し、さらにスリーブを周方向
に９０°回転させた後さらに３０箇所、計６０箇所の測定を行い、その平均値をとった。
表面被覆層塗布前のスリーブの外径を予め測定しておき、表面被覆層形成後の外径、さら
に耐久使用後の外径を測定し、その差分をコート膜厚および削れ量とした。
【０１３０】
　（７）ＳＦ－１の測定
　マルチイメージアナライザー（ベックマン・コールター社製）を用いて測定した。
平均円形度ＳＦ－１は下記（１）式
　円形度＝（４×Ａ）／｛（ＭＬ）２×π｝　　　（１）
［式中、ＭＬは粒子投影像のピタゴラス法最大長を表し、Ａは粒子投影像の面積を表す。
］
より得られる円形度の平均値を意味する。具体的には、光学系により拡大された黒鉛化粒
子投影像を画像解析装置に取り込み、個々の粒子についての円形度の値を算出し、これら
を平均することにより求められる。なお、本発明においては、平均値として信頼性が得ら
れ、また、樹脂被覆層への特性に与える影響が大きい円相当径２μｍ以上の粒子範囲に限
定して円形度を測定している。また、これらの値の信頼性を得るために測定粒子数は３０
００個程度以上、好ましくは５０００個以上を測定する。
【０１３１】
　評価方法
　（１）画像濃度
　画像比率５．５％のテストチャート上の５ｍｍφ黒丸のコピー画像濃度を、反射濃度計
ＲＤ９１８（マクベス製）により反射濃度測定を行い、５点の平均値をとって画像濃度と
した。反射濃度としては、１．２０以上あることが好ましく、より好ましくは１．３０以
上であり１．４０あれば申し分ない。１．００～１．２０ではベタやハーフトーンがカス
レ気味となり、１．００以下であると、文字などのラインにもカスレが目立つようになる
。
【０１３２】
　（２）カブリ
　現像適性条件におけるベタ白画像の反射率を測定し、更に未使用の転写紙の反射率を測
定し、（ベタ白画像の反射率の最悪値－未使用転写紙の反射率の最高値）をカブリ濃度と
した。反射率はＴＣ－６ＤＳ（東京電色製）で測定した。ここで、測定値を目視で判断し
た場合、１．５以下は目視ではほとんど確認できないレベル、２．０～３．０程度はよく
見ると確認できるレベル、４．０を超えると一見してカブリが確認できるレベルである。
【０１３３】
　（３）トナー帯電量（Ｑ／Ｍ）及びトナー搬送量（Ｍ／Ｓ）
　現像スリーブ上に担持されたトナーを、金属円筒管と円筒フィルターにより吸引捕集し
、その際金属円筒管を通じてコンデンサーに蓄えられた電荷量Ｑ、捕集されたトナー質量
Ｍと、トナーを吸引した面積Ｓから、単位質量当たりの電荷量Ｑ／Ｍ（ｍＣ／ｋｇ）と単
位面積当たりのトナー質量Ｍ／Ｓ（ｄｇ／ｍ２）を計算し、それぞれトナー帯電量（Ｑ／
Ｍ）、トナー搬送量（Ｍ／Ｓ）とした。
【０１３４】
　（４）ハーフトーン均一性（フェーディング）
　ハーフトーンやベタに発生する、特に画像進行方向に濃度の薄い部分となる帯状の濃度
薄（フェーディング）について、下記指標にて評価した。
Ａ　：画像では確認できない。
ＢＡ：良く（すかして）見るとわずかに確認できるが、一見ではほとんど確認できない。
Ｂ　：ハーフトーンではわずかに確認されるが、ベタ黒では問題ないレベル。
ＢＣ：ハーフトーンでは確認できるが、ベタ黒ではほんのわずか確認できるレベル。
Ｃ　：ベタ黒画像でも濃淡差が確認できる。
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Ｄ　：ベタ黒画像全体で濃淡差が目立つ。
Ｅ　：濃度が低く、フェーディング範囲の広い画像。
【０１３５】
　（５）スリーブゴースト
　画像耐久中にベタ白を流した後、画像チャートのスリーブ一周分の白上にベタ黒の太文
字や象形画像を置き、残り部分をハーフトーンとした画像チャートを用い、ハーフトーン
上に太文字や象形画像のゴーストがどの程度発生するかで評価した。
Ａ　：ゴーストなし。
ＢＡ　：ごくわずかに濃淡差がみられるが良好
Ｂ　：やや濃淡差が確認できるが問題とならないレベル
ＢＣ：ＢとＣの中問レベル
Ｃ　：ややゴーストが目立つ。実用レベル内。
Ｎ１：実用には問題となるネガゴースト（ゴースト部が薄い）がスリーブ１周分出る
Ｐ１：実用には問題となるポジコースト（ゴースト部が濃い）がスリーブ１周分出る
Ｎ２：実用には問題となるネガゴーストがスリーブ２周分以上出る
Ｐ２：実用には問題となるポジコーストがスリーブ２周分以上出る
　（６）ブレード傷
　規制ブレードに発生する傷およびその傷によりハーフトーンおよびベタ画像上に現れる
スジを下記のランクにより評価した。
Ａ　：ブレード上に傷の発生がほとんどない。
Ｂ　：ブレード上に多少の傷があるが、画像では確認されない浅い傷。
Ｃ　：ブレード上の傷と対応する位置のハーフトーン画像上にわずかに確認できる程度で
実用上許容範囲。
Ｄ　：ハーフトーン画像上でスジが明確にわかり、実用上問題となる場合がある。または
、複数本のスジがハーフトーン画像で観察されるレベル。
Ｅ　：ズジがベタ黒上でも判別できる。または、ハーフトーンで多数のスジが観察される
レベル。
【０１３６】
　実施例２
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
（個数平均粒径３．２μｍ、ＳＦ－１＝０．５４、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５４０質量部
　上記組成の塗料２を作成した。分散方法は実施例１に準じた。この塗料２の粘度は７７
．５ｍＰａ・ｓであった。実施例１と同様のワークを用いて、同様の操作により樹脂被覆
層を形成した。この時の樹脂被覆層の厚みは１２．５μｍ、表面粗さはＲａ＝１．２０μ
ｍ、体積抵抗は０．９６Ω・ｃｍであった。実施例１と同様にこの現像スリーブをＩＲ－
３３００改造機に取り付け可能な現像ローラとした。さらに実施例１と同様な評価を行っ
た。結果を表１～３に示す。
【０１３７】
　以下の実施例３～１９および比較例１～６についても同様に現像スリーブ（樹脂被覆層
）の作成、現像ローラ化、および画像評価を行った。結果を表１～３に示す。さらに被覆
層厚み、表面粗さＲａ、体積抵抗、塗料粘度については表４に示す。
【０１３８】
　実施例３
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　５０質量部
（個数平均粒径６．５μｍ、ＳＦ－１＝０．６５、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
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・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　４５０質量部
【０１３９】
　比較例１
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
（個数平均粒径１．０μｍ、ＳＦ－１＝測定なし、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５４０質量部
【０１４０】
　比較例２
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３５質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　３６５質量部
【０１４１】
　実施例４
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・窒化チタン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
（個数平均粒径２．３μｍ、ＳＦ－１＝０．６４、抵抗値４×１０－５Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５４０質量部
【０１４２】
　比較例３
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・窒化チタン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
（個数平均粒径０．５μｍ、ＳＦ－１＝測定なし、抵抗値４×１０－５Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５４０質量部
【０１４３】
　比較例４
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４０質量部
（個数平均粒径９．５μｍ、ＳＦ－１＝０．６１、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径６．５μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　４５０質量部
【０１４４】
　比較例５
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
（個数平均粒径６．５μｍ、ＳＦ－１＝０．６５、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　４８５質量部
【０１４５】
　実施例５
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
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・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
（個数平均粒径３．０μｍ、ＳＦ－１＝０．６４、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
一般式（１０１）のイミダゾール化合物　　　　　　　　　１０質量部
（Ｒ１、Ｒ２：ＣＨ３、Ｒ３、Ｒ４：ｎ－Ｃ１１Ｈ２３）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５６０質量部
【０１４６】
　実施例６
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７５質量部
（個数平均粒径３．０μｍ、ＳＦ－１＝０．６４、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
ホウ酸アルミニウム　　　　　　　　　　　　　　　　　２５質量部
（個数平均粒径２．６μｍ、ＳＦ－１＝０．７３、抵抗値約１０１３Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０質量部
　　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５４０質量部
【０１４７】
　実施例７
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７５質量部
（個数平均粒径３．２μｍ、ＳＦ－１＝０．５４、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
ホウ酸アルミニウム　　　　　　　　　　　　　　　　　２５質量部
（個数平均粒径２．６μｍ、ＳＦ－１＝０．７３、抵抗値約１０１３Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５４０質量部
【０１４８】
　実施例８
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６０質量部
（個数平均粒径３．０μｍ、ＳＦ－１＝０．６４、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
酸化アルミニウム　　　　　　　　　　　　　　　　　４０質量部
（個数平均粒径３．５μｍ、ＳＦ－１＝０．７０、抵抗値約１０１４Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０質量部
　　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５４０質量部
【０１４９】
　実施例９
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６０質量部
（個数平均粒径３．０μｍ、ＳＦ－１＝０．６４、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
酸化アルミニウム　　　　　　　　　　　　　　　　　４０質量部
（個数平均粒径３．２μｍ、ＳＦ－１＝０．５７、抵抗値約１０１４Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５４０質量部
【０１５０】
　実施例１０
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
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・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６０質量部
（個数平均粒径３．２μｍ、ＳＦ－１＝０．５４、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
酸化アルミニウム　　　　　　　　　　　　　　　　　４０質量部
（個数平均粒径３．２μｍ、ＳＦ－１＝０．５７、抵抗値約１０１４Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５４０質量部
【０１５１】
　実施例１１
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　８５質量部
（個数平均粒径３．０μｍ、ＳＦ－１＝０．６４、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
ホウ酸アルミニウム　　　　　　　　　　　　　　　　　１５質量部
（個数平均粒径２．６μｍ、ＳＦ－１＝０．７３、抵抗値約１０１３Ω・ｃｍ）
一般式（１０１）のイミダゾール化合物　　　　　　　　　１０質量部
（Ｒ１、Ｒ２：ＣＨ３、Ｒ３、Ｒ４：ｎ－Ｃ１１Ｈ２３）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５６０質量部
【０１５２】
　実施例１２
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　８５質量部
（個数平均粒径３．０μｍ、ＳＦ－１＝０．６４、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
ホウ酸アルミニウム　　　　　　　　　　　　　　　　　１５質量部
（個数平均粒径２．６μｍ、ＳＦ－１＝０．７３、抵抗値約１０１３Ω・ｃｍ）
一般式（１０２）のイミダゾール化合物　　　　　　　　　１０質量部
（Ｒ５、Ｒ６：Ｈ、Ｒ７：ＣＨ３）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１０．０μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５６０質量部
【０１５３】
　比較例６
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６０質量部
（個数平均粒径９．５μｍ、ＳＦ－１＝０．６１、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
ホウ酸アルミニウム　　　　　　　　　　　　　　　　　４０質量部
（個数平均粒径２．６μｍ、ＳＦ－１＝０．７３、抵抗値約１０１３Ω・ｃｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　４８５質量部
【０１５４】
　実施例１３
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　５０質量部
（個数平均粒径２．１μｍ、ＳＦ－１＝０．６７、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径６．５μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５０５質量部
【０１５５】
　実施例１４
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
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・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　５０質量部
（個数平均粒径２．１μｍ、ＳＦ－１＝０．６７、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径６．５μｍ）
一般式（１０１）のイミダゾール化合物　　　　　　　　　１０質量部
（Ｒ１、Ｒ２：ＣＨ３、Ｒ３、Ｒ４：ｎ－Ｃ１１Ｈ２３）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５２５質量部
【０１５６】
　実施例１５
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　５０質量部
（個数平均粒径２．４μｍ、ＳＦ－１＝０．５５、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径６．５μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５０５質量部
【０１５７】
　比較例７
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
（個数平均粒径１．０μｍ、ＳＦ－１＝測定なし、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径６．５μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５９５質量部
【０１５８】
　実施例１６
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７５質量部
（個数平均粒径２．１μｍ、ＳＦ－１＝０．６７、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
ホウ酸アルミニウム　　　　　　　　　　　　　　　　　２５質量部
（個数平均粒径２．６μｍ、ＳＦ－１＝０．７３、抵抗値約１０１３Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径６．５μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５９５質量部
【０１５９】
　実施例１７
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７５質量部
（個数平均粒径２．１μｍ、ＳＦ－１＝０．６７、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
ホウ酸アルミニウム　　　　　　　　　　　　　　　　　２５質量部
（個数平均粒径２．６μｍ、ＳＦ－１＝０．７３、抵抗値約１０１３Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２３質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径１５．４μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５３０質量部
【０１６０】
　実施例１８
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７５質量部
（個数平均粒径２．１μｍ、ＳＦ－１＝０．６７、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
ホウ酸アルミニウム　　　　　　　　　　　　　　　　　２５質量部
（個数平均粒径２．６μｍ、ＳＦ－１＝０．７３、抵抗値約１０１３Ω・ｃｍ）
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・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１５質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径２２．３μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５１５質量部
【０１６１】
　実施例１９
・塗料原液Ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７００質量部
・炭化ホウ素　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７５質量部
（個数平均粒径２．１μｍ、ＳＦ－１＝０．６７、抵抗値０．５Ω・ｃｍ）
ホウ酸アルミニウム　　　　　　　　　　　　　　　　　２５質量部
（個数平均粒径２．６μｍ、ＳＦ－１＝０．７３、抵抗値約１０１３Ω・ｃｍ）
・球状炭素粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１０質量部
　（表面が黒鉛化された球状の炭素粒子、個数平均粒径２９．５μｍ）
・イソプロピルアルコール　　　　　　　　　　　　　　５０５質量部
【０１６２】
　以上の検討結果より、比較例２では、少なくとも５千枚、あるいは２万枚程度の耐久に
おいては、実用上、問題のない画像が得られるが、表１－２からわかるように、５万枚を
超える耐久においては、被覆層の削れによる画像悪化が生じてくる。外観的には、削れ量
や下地露出、表面粗さ変化に表れている。これに対して実施例１のように、導電性無機粒
子を添加することで、削れ量は減少し、表面粗さの低下も少なく被覆層の耐久性が向上す
ることから画像の劣化は起こらなくなる。導電性無機粒子添加によるＱ／Ｍの低下による
初期における画像濃度の立ち上がりや画像濃度レベルの低下、カブリ、ハーフトーン画像
の劣化がわずかに起こる傾向はあるが、導電性無機粒子の平均粒径を２μｍ以上としてい
ることで、耐久性を向上させるとともにトナーの摩擦帯電への影響を極力押えられるので
実用上問題となるレベルとはならない。比較例１などに見られるように、導電性無機粒子
は小さい場合には、被覆層の削れを抑制する効果は小さく、またトナーの帯電に悪影響を
与えやすいので、画像濃度低下やゴースト、カブリなどの不良を起こしやすくなる。また
、比較例５のように表面を粗すことのできる粒径の大きめの導電性無機粒子を用いた場合
、比較例４のように粗し粒子として用いている炭素系の粒子に比較して導電性無機粒子の
平均粒径が大きい場合には、耐久によりブレードスジが悪化し、画像に支障をきたすこと
になる。
【０１６３】
　更には、所定粒径の導電性無機粒子と荷電制御剤あるいは荷電制御樹脂を併用した場合
、あるいは、トナーに摩擦帯電を持たせやすい、絶縁性無機粒子を併用することにより、
初期の画像濃度の立ち上がり、画像濃度レベル低下の防止、カブリ、ゴースト、フェーデ
ィングの悪化を押えることができ、炭素系の粗し粒子に加え、導電性無機粒子単独で用い
る場合に比べ、さらに良好な画像が得られるようになる。
【０１６４】
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【表１】

【０１６５】
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【表２】

【０１６６】
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【表３】

【０１６７】
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【表４】

【０１６８】
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【表５】

【図面の簡単な説明】
【０１６９】
【図１】従来の樹脂被覆層を有する現像剤担持体の表面の一例を示す模式図である。
【図２】本発明の樹脂被覆層を有する現像剤担持体の表面の一例を示す模式図である。
【図３】本発明の樹脂被覆層を有する現像剤担持体の表面の他の一例を示す模式図である
。
【図４】本発明の樹脂被覆層を有する現像剤担持体の表面の他の一例を示す模式図である
。
【図５】本発明の樹脂被覆層を有する現像剤担持体の表面の他の一例を示す模式図である
。
【図６】本発明の一成分現像装置構成の一例を示す模式図である。
【図７】本発明の一成分現像装置構成の他の一例を示す模式図である。
【符号の説明】
【０１７０】
　１　基体
　２　導電性樹脂被服層
　３　粗し粒子
　４　高硬度粒子
　６　微粒子
　９　トナー
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