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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　静電潜像担持体と、前記静電潜像担持体に対面配置した現像剤担持体と、前記現像剤担
持体に対面配置する磁気ロールとを備え、トナーとキャリアとを含む二成分現像剤を収容
する現像器を用い、前記二成分現像剤を前記磁気ロール上に保持し、前記磁気ロールから
前記トナーを前記現像剤担持体上に移行させてトナー層を形成し、前記静電潜像担持体と
前記現像剤担持体との間に電界を印加することにより、前記静電潜像担持体上に形成され
た静電潜像上にトナーを移行させて現像を行う現像工程を含む画像形成方法において、
　前記トナーが、結着樹脂、着色剤及びワックス成分を少なくとも含有するトナー粒子と
、無機微粉体とを有するトナーであって、
　前記トナーの個数平均粒径（Ｄ１）が、３．００μｍ以上８．００μｍ以下であり、
　前記トナーに対する微小圧縮試験において、測定するトナーの粒子径をＤ（μｍ）、ト
ナーの１粒子に負荷速度９．８×１０-5Ｎ／ｓｅｃで荷重９．８×１０-4Ｎを負荷したと
きの最大変位量をＸ100（μｍ）、荷重２．０×１０-4Ｎ時の変位量をＸ20（μｍ）とし
たとき、下記式（１）から（３）を満たすことを特徴とする画像形成方法。
（１）１００℃の粘度が１００００Ｐａ・ｓ以上１５００００Ｐａ・ｓ以下
（２）０．１００≦Ｘ100／Ｄ≦０．９００
（３）０．０１０≦Ｘ20／Ｄ≦０．０７０
【請求項２】
　前記トナーの変位量Ｘ100（μｍ）及びＸ20（μｍ）が、
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　　　０．４００≦Ｘ100／Ｄ≦０．８５０、０．０１５≦Ｘ20／Ｄ≦０．０６０
であることを特徴とする請求項１に記載の画像形成方法。
【請求項３】
　前記トナーの１００℃の粘度が、１５０００Ｐａ・ｓ以上１０００００Ｐａ・ｓ以下で
あることを特徴とする請求項１または２に記載の画像形成方法。
【請求項４】
　前記トナーの１００℃の粘度が、２５０００Ｐａ・ｓ以上４００００Ｐａ・ｓ以下であ
ることを特徴とする請求項１乃至３のいずれかに記載の画像形成方法。
【請求項５】
　前記トナーのテトラヒドロフラン（ＴＨＦ）可溶分のゲルパーミエーションクロマトグ
ラフィー（ＧＰＣ）により測定される分子量分布のチャートにおいて、メインピークの分
子量（Ｍ１）が１０，０００乃至８０，０００であり、
　前記メインピークの分子量（Ｍ１）の高さをＨ（Ｍ１）、分子量４，０００の高さをＨ
（４，０００）としたとき、
　　　Ｈ（４，０００）：Ｈ（Ｍ１）＝（０．１００乃至０．９５０）：１．００
を満足することを特徴とする請求項１乃至４のいずれかに記載の画像形成方法。
【請求項６】
　前記トナー粒子は、重合性単量体、着色剤、ワックス成分、ポリエステル樹脂、及び、
スチレン又はスチレン誘導体を重合して得られた単重合体又は共重合体を少なくとも含有
する重合性単量体組成物を水系媒体中に分散し、造粒し、重合性単量体を重合することに
よって得られたものであることを特徴とする請求項１乃至５のいずれかに記載の画像形成
方法。
【請求項７】
　前記ポリエステル樹脂のガラス転移温度（Ｔｇｐ）と前記トナーのガラス転移温度（Ｔ
ｇｔ）が、下記（４）から（６）を満たすことを特徴とする請求項６に記載の画像形成方
法。
（４）６０℃≦Ｔｇｐ≦８０℃
（５）６０℃≦Ｔｇｔ
（６）１０℃≦Ｔｇｐ－Ｔｇｔ≦３０℃
【請求項８】
　前記ポリエステル樹脂のガラス転移温度（Ｔｇｐ）と前記トナーのガラス転移温度（Ｔ
ｇｔ）が、下記（７）から（９）を満たすことを特徴とする請求項６または７に記載の画
像形成方法。
（７）６０℃≦Ｔｇｐ≦８０℃
（８）５５℃≦Ｔｇｔ
（９）１０℃≦Ｔｇｐ－Ｔｇｔ≦３０℃
【請求項９】
　前記キャリアは磁性キャリアであり、ｉ）キャリアコアと樹脂成分とを含み、ｉｉ）真
比重が２．５乃至４．２ｇ／ｃｍ3であり、ｉｉｉ）体積基準の５０％粒径（Ｄ５０）が
１５乃至４０μｍであり、ｉｖ）平均円形度が０．９００乃至０．９７０であり、平均円
形度の変動係数が１．０乃至１０．０％であることを特徴とする請求項１乃至８のいずれ
かに記載の画像形成方法。
【請求項１０】
　静電潜像担持体と、前記静電潜像担持体に対面配置した現像剤担持体と、前記現像剤担
持体に対面配置する磁気ロールとを備え、トナーとキャリアとを含む二成分現像剤を収容
する現像器を用い、前記二成分現像剤を前記磁気ロール上に保持し、前記磁気ロールから
前記トナーを前記現像剤担持体上に移行させてトナー層を形成し、前記静電潜像担持体と
前記現像剤担持体との間に電界を印加することにより、前記静電潜像担持体上に形成され
た静電潜像上にトナーを移行させて現像を行う現像工程を含む画像形成方法に用いられる
トナーであって、
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　前記トナーが、結着樹脂、着色剤及びワックス成分を少なくとも含有するトナー粒子と
、無機微粉体とを有し、
　前記トナーの個数平均粒径（Ｄ１）が、３．００μｍ以上８．００μｍ以下であり、
　前記トナーに対する微小圧縮試験において、測定するトナーの粒子径をＤ（μｍ）、ト
ナーの１粒子に負荷速度９．８×１０-5Ｎ／ｓｅｃで荷重９．８×１０-4Ｎを負荷したと
きの最大変位量をＸ100（μｍ）、荷重２．０×１０-4Ｎ時の変位量をＸ20（μｍ）とし
たとき、下記（１）から（３）を満たすことを特徴とするトナー。
（１）１００℃の粘度が１００００Ｐａ・ｓ以上１５００００Ｐａ・ｓ以下
（２）０．１００≦Ｘ100／Ｄ≦０．９００
（３）０．０１０≦Ｘ20／Ｄ≦０．０７０
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子写真、静電記録、静電印刷の如き画像形成方法における静電荷現像にお
ける現像方法に関する。特に、トナーとキャリアとを含む二成分現像剤を磁気ロール上に
保持し、該磁気ロールから該トナーを現像剤担持体上に移行させてトナー層を形成し、静
電潜像担持体と現像剤担持体との間に電界を印加することにより、静電潜像担持体上に形
成された静電潜像上にトナーを移行させて現像を行うタッチダウン現像、ハイブリッド現
像などと呼ばれる現像方法において、高精細、高品位、高画質を発現するトナー及び画像
形成方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、コンピュータ及びマルチメディアの発達により、オフィスから家庭まで幅広い分
野で、高精細画像を出力する手段が要望されている。ユーザーからは特に、高画質な画像
を得ると共に、多数枚の複写又はプリントによっても画質低下のない耐ストレス性、高耐
久性及び省スペース・省エネルギーの観点から装置の小型化、定着温度の低温化が切望さ
れている。これらの目的を達成するため各々の観点からトナー及び画像形成方法の検討が
行われている。
【０００３】
　一方、電子写真装置は、カラー化，高精細，高画質化を達成しつつ小型，軽量，低消費
電力といったスペックが、よりシンプルな要素で構成されるように要求されている。この
ように、電子写真の高精細，高画質化の要求が市場では高まっており、当該技術分野では
高画質フルカラー化を達成しようと試みられている。フルカラー電子写真の場合は、３色
又は４色のカラートナーを重ね合わせ画像を形成しているが、各カラー画像を形成するド
ットの再現性や画質、構成部品の耐久性が重要である。
【０００４】
　その解決手段の一つとして、トナーとキャリアとを含む二成分現像剤を磁気ロール上に
保持し、該磁気ロールから該トナーを現像剤担持体上に移行させてトナー層を形成し、静
電潜像担持体と現像剤担持体との間に電界を印加することにより、静電潜像担持体上に形
成された静電潜像上にトナーを移行させて現像を行うタッチダウン現像（例えば、特許文
献１、特許文献２参照）、ハイブリッド現像（例えば、特許文献３、特許文献４参照）な
どと呼ばれる現像方法がある。
【０００５】
　磁気ロールに担持されたニ成分現像剤が現像剤担持体と接触しているため現像剤担持体
上にトナーが均一に薄く塗布され、現像剤担持体が静電潜像担持体に近接して静電潜像担
持体上の静電潜像を現像し、コントラストの大きな高画質な画像が得られる現像装置とし
て提案されている。
【０００６】
　ところが、トナーの移行に電界を用いている上に、磁気ロール上、更に現像剤担持体上
、更に静電潜像担持体上を経て紙上へ現像される為、従来の方式に比べ、特定のトナーが
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選択的に現像されやすい、いわゆる選択現像性が高く、高画質を安定に現像することが困
難である。
【０００７】
　更には、現像の高速化や定着温度の低温化が進み、従来のトナーよりも転写性や耐スト
レス性の向上が、高画質画像の安定供給には必須である。
【０００８】
　よって、トナーにおいて、耐ストレス性、耐久性と定着性（定着温度の低温化）の両立
という観点で、トナーの粘弾性や溶融粘度でコントロールすることでトナー性能の向上が
図られている。一般的にトナーは、現像器内での機械的なストレス（摩擦力など）を受け
、劣化するのでトナーの粘弾性や溶融粘度を高くする方が有利である。しかし、定着工程
では必要とする消費エネルギーが増大する方向であるため不利となる。近年消費エネルギ
ーを極力低くする、いわゆる“省エネ”を実現するためにも、トナーの粘弾性や溶融粘度
を低くすることが要求されている。
【０００９】
　これら定着性（特に低温定着性）と耐ストレス性、耐久性の両者の両立する手法が、こ
れまで検討されている。
【００１０】
　耐ストレス性、耐久性と定着性を両立させるための検討において、トナーの１粒子単位
の耐ストレス性や定着性を議論することが必要となり、トナー粒子の内部構造を考慮の１
粒子単位の硬度（微小圧縮硬度）が有効な指標となる。すなわち、トナーの１粒子の硬度
（微小圧縮硬度）は、トナー粒子の変形度合い（弾性・塑性）を示す。従って、トナーの
１粒子の硬度（微小圧縮硬度）は、現像器内でのストレスのようにトナー粒子に大きなス
トレスがかかる工程に対して重要な指標となる。
【００１１】
　例えば、低ガラス転移点を有する熱可塑性樹脂から成る熱溶融性芯材と非晶質ポリエス
テルを主成分とする外殻から構成されるカプセルトナーが提案されている。このカプセル
トナーにおいて、トナーの１粒子に荷重を負荷した際に圧縮される変位量と荷重の関係を
特定の範囲に規定することで、低温定着性、耐オフセット性、及び耐ストレス性が両立可
能であることが開示されている（例えば、特許文献５、特許文献６参照）。
【００１２】
　また、トナーの１粒子の微小圧縮試験を行って得られる荷重－変位曲線が変曲点を有し
、且つ、その変曲点の荷重が現像器内でトナーが受ける負荷よりも大きいことを特徴とす
るトナーが提案されている。このトナーを用いることにより、定着工程では簡単に圧裂す
るものの、現像器内の耐ストレス性に優れ、安定した帯電特性が得られることが開示され
ている（例えば、特許文献７参照）。
【００１３】
　しかし、近年の高速化されつつある画像形成方法においては、定着部材と記録材との接
触時間が短くなりつつある。それに対して、これらのトナーは、低ガラス転移点の芯材を
比較的厚い外殻で覆っている構造であることから、定着部材と記録材との短い接触時間の
中で離型剤が有用にトナー表面に出ることができず、定着部材にオフセットする場合があ
る。また、このカプセルトナーは、比較的厚い外殻で覆っている構造であるため、低温定
着性や画像の高光沢性を満足することが困難である。
【００１４】
　更に、トナー粒子の結着樹脂に高分子量体と低分子量体を存在させることによりトナー
粒子にある一定の硬度を持たせた、会合法によるトナーが提案されている。会合法による
このトナーは、非磁性一成分現像方式において、現像剤担持体及びトナー層規制部材によ
る摩擦帯電作用によっても弊害を伴うことなく耐久安定性に優れることが開示されている
（例えば、特許文献８参照）。会合法によるこのトナーは、樹脂粒子、着色剤粒子と離型
剤粒子を塩析／融着させる工程を経ることによって得られる。その樹脂粒子の構造が中心
部から表層に向かうに従って各層を構成する樹脂の分子量が小さくなるように制御されて
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いる為、耐ブロッキング性や耐高温オフセット性に改善すべき点がある。
【００１５】
　以上、静電潜像担持体と、前記静電潜像担持体に対面配置した現像剤担持体と、前記現
像剤担持体に対面配置する磁気ロールとを備え、トナーとキャリアとを含む二成分現像剤
を収容する現像器を用い、前記二成分現像剤を前記磁気ロール上に保持し、前記磁気ロー
ルから前記トナーを前記現像剤担持体上に移行させてトナー層を形成し、前記静電潜像担
持体と前記現像剤担持体との間に電界を印加することにより、前記静電潜像担持体上に形
成された静電潜像上にトナーを移行させて現像を行う現像工程を含む画像形成方法におい
て、長期に渡り安定した高画質画像を提供するトナー及び画像形成方法は実現していない
。
【００１６】
　すなわち、上記の如き構成の画像形成方法に対し、更なる高速化、及び高精細フルカラ
ー画像が要求されている現状において、良好な定着性を維持した上で、耐ストレス性、高
耐久性、高転写性と画像光沢性を十分に満足するトナー及び画像形成方法が待望されてい
る。
【００１７】
【特許文献１】特開平６－２５０５０８号公報
【特許文献２】特開２００３－１６７４４１号公報
【特許文献３】特開２００４－３０２３６０号公報
【特許文献４】特開２００３－２９５６１３号公報
【特許文献５】特許第０３００３０１８号
【特許文献６】特許第０３３９１９３１号
【特許文献７】特開２００５－３００９３７号公報
【特許文献８】特開２００４－１０９６０１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１８】
　本発明の課題は、上述のような問題点を解決した画像形成方法を提供することにある。
【００１９】
　具体的には、高階調性（高コントラスト）で高画質画像を得、長期にわたり安定した画
像を出力でき、耐ストレス性、耐久性及び定着性のバランスが優れたトナー及び画像形成
方法を提供することにある。
【００２０】
　更に詳しくは、低温定着性、耐高温オフセット性、画像の高光沢性に優れ、転写性がよ
く、また、多数枚の（高速）連続プリントを行うことで、トナーが現像器内でストレスを
受ける場合でも、耐ストレス性が良好であり、更には選択現像性が低く、長期にわたり安
定した画像が得られるトナー及び画像形成方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　本発明者らは上記課題に対して鋭意検討した結果、以下のトナー及び画像形成方法を用
いる事で、上記要求を満足することを見出し、本発明するに至った。
【００２２】
　すなわち、静電潜像担持体と、前記静電潜像担持体に対面配置した現像剤担持体と、前
記現像剤担持体に対面配置する磁気ロールとを備え、トナーとキャリアとを含む二成分現
像剤を収容する現像器を用い、前記二成分現像剤を前記磁気ロール上に保持し、前記磁気
ロールから前記トナーを前記現像剤担持体上に移行させてトナー層を形成し、前記静電潜
像担持体と前記現像剤担持体との間に電界を印加することにより、前記静電潜像担持体上
に形成された静電潜像上にトナーを移行させて現像を行う現像工程を含む画像形成方法に
用いられるトナーであって、
　前記トナーが、結着樹脂、着色剤及びワックス成分を少なくとも含有するトナー粒子と
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、無機微粉体とを有し、
　前記トナーの個数平均粒径（Ｄ１）が、３．００μｍ以上８．００μｍ以下であり、
　前記トナーに対する微小圧縮試験において、測定するトナーの粒子径をＤ（μｍ）、ト
ナーの１粒子に負荷速度９．８×１０-5Ｎ／ｓｅｃで荷重９．８×１０-4Ｎを負荷したと
きの最大変位量をＸ100（μｍ）、荷重２．０×１０-4Ｎ時の変位量をＸ20（μｍ）とし
たとき、下記（１）から（３）を満たすトナーとするものである。
（１）１００℃の粘度が１００００乃至１５００００Ｐａ・ｓ
（２）０．１００≦Ｘ100／Ｄ≦０．９００
（３）０．０１０≦Ｘ20／Ｄ≦０．０７０
　また、静電潜像担持体と、前記静電潜像担持体に対面配置した現像剤担持体と、前記現
像剤担持体に対面配置する磁気ロールとを備え、トナーとキャリアとを含む二成分現像剤
を収容する現像器を用い、前記二成分現像剤を前記磁気ロール上に保持し、前記磁気ロー
ルから前記トナーを前記現像剤担持体上に移行させてトナー層を形成し、前記静電潜像担
持体と前記現像剤担持体との間に電界を印加することにより、前記静電潜像担持体上に形
成された静電潜像上にトナーを移行させて現像を行う現像工程を含む画像形成方法におい
て、
　前記トナーが、結着樹脂、着色剤及びワックス成分を少なくとも含有するトナー粒子と
、無機微粉体とを有するトナーであって、
　前記トナーの個数平均粒径（Ｄ１）が、３．００μｍ以上８．００μｍ以下であり、
　前記トナーに対する微小圧縮試験において、測定するトナーの粒子径をＤ（μｍ）、ト
ナーの１粒子に負荷速度９．８×１０-5Ｎ／ｓｅｃで荷重９．８×１０-4Ｎを負荷したと
きの最大変位量をＸ100（μｍ）、荷重２．０×１０-4Ｎ時の変位量をＸ20（μｍ）とし
たとき、下記（１）から（３）を満たすトナーとするものである。
（１）１００℃の粘度が１００００乃至１５００００Ｐａ・ｓ
（２）０．１００≦Ｘ100／Ｄ≦０．９００
（３）０．０１０≦Ｘ20／Ｄ≦０．０７０
である画像形成方法とするものである。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、トナーが適度な粒径、粘度、特定の微小圧縮硬度を有し、耐ストレス
性が優れている事から、現像器内でのトナーへのストレス、及び磁気ロールから現像剤担
持体、現像剤担持体から静電潜像担持体へのトナーが移行する際のストレスが少なく、キ
ャリアへのトナー汚染による帯電付与能の低下、いわゆるキャリアスペント及び、磁気ロ
ール、現像剤担持体及び静電潜像担持体へのトナー汚染が従来のトナーに比べて極めて少
ない。このため、現像装置としての耐久性を著しく向上し、本体寿命、生産性、メンテナ
ンスフリーが大幅に向上ができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　静電潜像担持体と、前記静電潜像担持体に対面配置した現像剤担持体と、前記現像剤担
持体に対面配置する磁気ロールとを備え、トナーとキャリアとを含む二成分現像剤を収容
する現像器を用い、前記二成分現像剤を前記磁気ロール上に保持し、前記磁気ロールから
前記トナーを前記現像剤担持体上に移行させてトナー層を形成し、前記静電潜像担持体と
前記現像剤担持体との間に電界を印加することにより、前記静電潜像担持体上に形成され
た静電潜像上にトナーを移行させて現像を行う現像工程を含む画像形成方法において、ト
ナーの粒径、粘度、微小圧縮硬度について鋭意検討を重ねた結果、前述の課題を解決する
トナー及び画像形成方法を得られることを見出し、本発明を完成するに至った。
【００２５】
　以下に本発明をさらに詳細に説明する。
【００２６】
　図１は、静電潜像担持体と、前記静電潜像担持体に対面配置した現像剤担持体と、前記
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現像剤担持体に対面配置する磁気ロールとを備え、トナーとキャリアとを含む二成分現像
剤を収容する現像器を用い、前記二成分現像剤を前記磁気ロール上に保持し、前記磁気ロ
ールから前記トナーを前記現像剤担持体上に移行させてトナー層を形成し、前記静電潜像
担持体と前記現像剤担持体との間に電界を印加することにより、前記静電潜像担持体上に
形成された静電潜像上にトナーを移行させて現像を行う現像工程を表した概略図である。
【００２７】
　図１に示すように、この画像形成装置は磁気ロール１と、現像剤担持体２と、静電潜像
担持体３とを備えている。そして、この磁気ロール１は、トナー５を帯電させて保持する
キャリア４による磁気ブラシ６を発生させる。この磁気ブラシ６は磁気ブラシ規制ブレー
ド７によって、均一な薄層にされる。また、現像剤担持体２の表面には、磁気ブラシ６か
ら現像剤担持体に移行したトナー８によりトナー薄層が形成される。そして、静電潜像に
応じて、トナー薄層から選択的に静電潜像担持体上へ移行したトナー９によって画像が形
成される。
【００２８】
　また、静電潜像担持体３と現像剤担持体２との間にバイアス電圧Ｖｄｃ１を印加する第
一直流用電源部１０ａと、交流用電源部１０ｂとからなる電源部１０が設けられている。
さらに、交流用電源部１０ｂは、静電潜像担持体３に対して、交流電圧Ｖａｃ１を印加す
る。なお、バイアス電圧は、感光体の表面電位よりも低く、かつ、露光後電位よりも高く
する。
【００２９】
　また、磁気ロール１に電圧Ｖｄｃ２を印加する第二直流用電源１１を設けている。そし
て、現像剤担持体２の電位と磁気ロール１の電位との電位差｜Ｖｄｃ２－Ｖｄｃ１｜が高
品質の画質が現れるような電位差となるように第一及び第二直流用電源部１０ａ及び１１
の電圧を決める。
【００３０】
　次に、上記画像形成方法に最適なトナーについて、鋭意検討を行った。その結果、トナ
ーの粒径、粘度、微小圧縮硬度を本願の範囲にすることにより、本願の目的とする耐スト
レス性、耐久性、転写性及び定着性の両立を、相乗的に具現化するに至った。
【００３１】
　以下に、本発明のトナーについて説明する。
【００３２】
　本発明のトナーは、結着樹脂、着色剤及びワックス成分を少なくとも含有するトナー粒
子と、無機微粉体とを有するトナーであって、
　上記トナーの個数平均粒径（Ｄ１）が、３．００μｍ以上８．００μｍ以下であり、
　上記トナーに対する微小圧縮試験において、測定するトナーの粒子径をＤ（μｍ）（Ｄ
＝Ｄ１±０．２０）、トナーの１粒子に負荷速度９．８×１０-5Ｎ／ｓｅｃで荷重９．８
×１０-4Ｎを負荷したときの最大変位量をＸ100（μｍ）、荷重２．０×１０-4Ｎ時の変
位量をＸ20（μｍ）としたとき、下記（１）から（３）を満たすことを特徴とする。
（１）１００℃の粘度が１００００乃至１５００００Ｐａ・ｓ
（２）０．１００≦Ｘ100／Ｄ≦０．９００
（好ましくは、０．４００≦Ｘ100／Ｄ≦０．８５０）
（３）０．０１０≦Ｘ20／Ｄ≦０．０８０
（好ましくは、０．０１５≦Ｘ20／Ｄ≦０．０６０）
【００３３】
　トナーの個数平均粒径（Ｄ１）が８．００μｍを超えると、静電荷像を現像するトナー
が大きくなるために、静電荷像に忠実な現像が行われにくく、また、静電的な転写を行う
とトナーが飛び散りやすくなる。また、トナーの重量平均粒径を３．００μｍ未満とした
場合には、トナーの移送性が高すぎ、現像器内でトナーとキャリアが程よく混合されず、
トナーに適度な帯電を付与できない。
【００３４】



(8) JP 5142839 B2 2013.2.13

10

20

30

40

50

　また、本発明の現像剤の後述する移送性をコントロール手段の１つとして、トナーの粒
径を調整しても良い。
【００３５】
　トナーの粒径の測定には、例えばコールターカウンターを使用する方法を挙げることが
できる。
【００３６】
　トナーに対する微小圧縮試験において、最大変位量Ｘ100が０．１００≦Ｘ100／Ｄ≦０
．９００であるということは、この時のトナー粒径の変形率が１０．０乃至９０．０％で
あることを意味する。また、荷重２．０×１０-4Ｎ時の変位量Ｘ20が０．０１０≦Ｘ20／
Ｄ≦０．０８０であるということは、この時のトナー粒径の変形率が１．０乃至８．０％
であることを意味する。即ち、上記特性を有する本発明のトナーは、比較的小さな負荷で
はほとんど変形せず形状を維持する。すなわち、現像器内で受ける程度のストレスでは、
本発明のトナーが劣化しにくいことから、長期にわたって安定した現像性、転写性を維持
できる。一方、上記微小圧縮硬度を有するトナーであれば、現像器内で受けるストレスよ
り大きい比較的大きな負荷、例えば接触転写のように圧がかかりトナー粒子が変形し得る
転写工程時においては、トナー粒子の変形率が高い為、転写材への接触面積が増大し転写
されやすくなる。
【００３７】
　より詳しくは、本発明の所望の変形率を有するトナーは、現像器内で受ける程度のスト
レスでは、トナーは劣化しにくく、転写工程において、転写材への接触面積が増大し転写
されやすくなる。特に中間転写体上のトナーを少なくとも２色以上順次重ねていくフルカ
ラー画像形成方法においては、従来の画像形成方法及びトナーを用いた場合、トナーの耐
久による劣化が進みやすい。そのため、中間転写体上で重ねたカラー画像を転写材に転写
する際に、ところどころで転写されないトナーがあるために、画像の面内均一性が悪くな
る画像不良（以下、転写ぼそ画像と記す）が発生しやすくなるという問題が生じやすい。
それに対して、本発明のトナーは耐ストレス性に優れ、所望の変形率を有するため、トナ
ーの劣化に伴う転写ぼそ画像の発生を抑制することが可能なトナーである。
【００３８】
　さらに、近年の高速化されつつある画像形成方法においては、定着工程において定着部
材と記録材との接触時間短くなりつつあるが、本発明のトナーは、定着工程ではトナーは
変形しやすく、トナーと定着部との接触面が増大するので熱伝達性が良好なトナーであり
、優れた定着性を発現する。
【００３９】
　特に、上記Ｘ100／Ｄ、Ｘ20／Ｄを満たす後述する懸濁重合法等により得られるコア・
シェル構造を有するトナーにおいては、コア部を構成する結着樹脂及び／またはワックス
成分が軟らかい物性を有するものであっても、シェル部を構成する結着樹脂が適度な硬さ
及び／または厚さを有しているものであるため、優れた耐ストレス性と定着時における低
温定着性、耐オフセット性を相乗的に兼ね備えたトナーである。
【００４０】
　すなわち、Ｘ100／Ｄが０．１００より小さい場合は、転写性、並びに低温定着性が十
分に発現しない。また、トナーの変形性が低いと、トナーと定着部の接触面が十分ではな
く、定着部材から、トナーへの熱伝導性が悪い。そのため、トナーが定着部材にオフセッ
トしやすい。０．９００より大きい場合は、定着時における耐高温オフセット性が低下す
る。定着工程において、トナーの高温オフセットが生じる、あるいは低温定着性が十分に
発現されず低温オフセットがたとえわずかでも生じると、定着部材にオフセットしたトナ
ーにより、長期にわたり、安定かつ高精細な画像を得ることができない。
【００４１】
　Ｘ20／Ｄが０．０１０より小さい場合は、トナーの変形性が低い為、僅かな負荷によっ
てトナー粒子が欠けてしまう恐れがある。その結果、定着時に、定着部材表面にオフセッ
トしてしまう。その結果長期使用時において、安定かつ高精細な画像を得ることができな
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い。
【００４２】
　Ｘ20／Ｄが、０．０８０より大きい場合は、本発明に用いる現像装置において、磁気ロ
ール、現像剤担持体及び静電潜像担持体へのトナー汚染が発生しやすく、安定して高画質
な画像が得られない。また、現像器内で受けるストレスによってトナー粒子が変形あるい
は、外添剤がトナー粒子に埋め込まれてしまい、所望の流動性、帯電性を得ることができ
なくなり、現像性や転写性が低下する傾向にある。
【００４３】
　本発明における微小圧縮試験は、（株）エリオニクス社製　超微小硬度計ＥＮＴ１１０
０を用いた。本装置は、圧子を試料へ押し込んだときの、圧子への負荷荷重と押し込み深
さを負荷時、除荷時にわたり連続的に測定することにより、負荷荷重－押し込み深さ曲線
を得、この曲線から微小圧縮硬度・弾性率等のデータを得るものである。該装置を用いた
測定方法は、（株）エリオニクス発行のＥＮＴ１１００操作マニュアルに記載されている
が、具体的には以下の通りである。
【００４４】
　使用圧子は２０μｍ×２０μｍ四方の平圧子を用い、測定環境は温度２７℃、湿度６０
％ＲＨで測定した。最大荷重を９．８×１０-4Ｎに設定し、９．８×１０-5Ｎ／ｓｅｃの
スピードで荷重を掛けた。最大荷重（９．８×１０-4Ｎ）に到達後、０．１ｓｅｃの間、
その荷重で放置した。該最大荷重到達後０．１ｓｅｃ経過時に変位している量を最大変位
量Ｘ１００（μｍ）とした。
【００４５】
　一方、最大荷重を９．８×１０-4Ｎに設定し、９．８×１０-5Ｎ／ｓｅｃのスピードで
荷重を掛け、荷重が２．０×１０-4Ｎに達したときの変位量をＸ２０（μｍ）とした。
【００４６】
　実際の測定はセラミックセル上にトナーを塗布し、トナーがセル上に分散するように微
小なエアーを吹き付ける。そのセルを装置にセットして測定する。
【００４７】
　測定は、装置付帯の顕微鏡を覗きながら測定用画面（横幅：１６０μｍ　縦幅：１２０
μｍ）に無機微粉体を有するトナー粒子が１粒子で存在しているもの選択する。変位量の
誤差を極力無くすため、トナー粒子径がＤ１（個数平均粒子径）＝Ｄ±０．２０μｍを満
たすものを選択して測定する。なお、測定用画面から任意の無機微粉体を有するトナー粒
子を選択するが、トナー粒子径の測定手段は超微小硬度計ＥＮＴ１１００付帯のソフトを
用いてトナー粒子の長径と短径を測定し、それらから求められるアスペクト比［（長径＋
短径）／２］をＤ（μｍ）とした。
【００４８】
　測定に際しては、トナー粒子径が上記条件をみたす、無機微粉体を有する任意のトナー
粒子１００個を選んで最大変位量Ｘ100を測定し、得られた最大変位量Ｘ100（μｍ）の最
大値、及び最小値から大きい順番又は小さい順番にそれぞれ１０個のトナー粒子を除いた
残り８０個のトナー粒子をデータとして使用した。該選択されたトナー粒子８０個につい
てそれぞれ最大変位量Ｘ100（μｍ）をトナー粒子径Ｄ（μｍ）で除し、８０個のＸ100／
Ｄの算術平均値を求め、Ｘ100／Ｄとした。Ｘ20／Ｄも同様に求めた。
【００４９】
　本発明のトナー（実施例のトナー１）の微小圧縮試験における荷重－変位曲線を表した
グラフを図２に示す。
【００５０】
　上記微小圧縮試験に関する上記種々の物性は、トナー粒子の製造方法や製造条件、ワッ
クス成分、結着樹脂の物性等を調節することで満たすことが可能である。
【００５１】
　本発明のトナーは、トナーのフローテスター昇温法による１００℃の粘度が１００００
Ｐａ・ｓ以上１５００００Ｐａ・ｓ以下であることが好ましい。さらに好ましくは、１５
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０００Ｐａ・ｓ以上１０００００Ｐａ・ｓ以下であり、より好ましくは２００００Ｐａ・
ｓ以上４２０００Ｐａ・ｓ以上であり、さらにより好ましくは２５０００Ｐａ・ｓ以上４
００００Ｐａ・ｓであることが好ましい。また、上記トナーに対する微小圧縮試験におい
て、トナーの１粒子に負荷速度９．８×１０-5Ｎ／ｓｅｃで荷重９．８×１０-4Ｎを負荷
したときに、荷重－変位曲線が屈曲点を有することが好ましい。更に、該屈曲点は、トナ
ーが２．０×１０-4Ｎ以上８．５×１０-4Ｎ以下の荷重を受けたときに生じるものである
ことが好ましく、２．０×１０-4Ｎ以上５．９×１０-4Ｎ以下の荷重を受けたときに生じ
るものであることが更に好ましい。
【００５２】
　本発明における「屈曲点」とは、図２で示すように、微小圧縮試験により得られた荷重
－変位曲線において、グラフの傾き（「変位量の増加量」に対する「荷重の増加量」）が
小さくなるポイントである。
【００５３】
　具体的には、本発明における「屈曲点」は以下のように定めることが出来る。トナーの
微小圧縮試験により得られた荷重－変位曲線において、変位量ｘ（μｍ）のときのトナー
に掛かる荷重をＰ（ｘ）（Ｎ／ｓｅｃ）とする。トナーの１粒子に負荷する最大荷重が９
．８×１０-4Ｎであるとき、グラフ上の変位量ｘの点と（ｘ－０．２）の点を結んだ直線
の傾きと、変位量ｘの点と（ｘ＋０．２）の点を結んだ直線の傾きの比は、下記式（１０
）のように関数ｆ（ｘ）で表すことができる。
【００５４】
【数１】

【００５５】
　本発明のトナーは、Ｐが９．８×１０-4Ｎに達するまでに、ｆ（ｘ）が最小値ｆ（ｘ）

minを有する。このとき、ｆ（ｘ）min≦０．５を満たし、ｆ（ｘ）minとなる変位量ｘ時
のグラフ上の点が本発明における「屈曲点」となる。すなわち、屈曲点までのグラフの傾
き（「変位量の増加量」に対する「荷重の増加量」）より、屈曲点以降の傾きの方が小さ
いことを意味している。
【００５６】
　本発明のようにフローテスター昇温法で測定される粘度が低いトナーは、低温定着性や
画像の光沢性に優位であるが、一方で耐ストレス性が低下することが一般的である。しか
しながら、本発明のトナーは、トナーの微小圧縮試験において荷重－変位曲線が屈曲点を
有しており、該屈曲点までの「傾きの大きい荷重－変位曲線部」は比較的小さい負荷には
耐え、該屈曲点以降の「傾きの小さい荷重－変位曲線部」は負荷に対して変形しやすいこ
とを意味している。つまり、本発明のトナーは、低温定着性や画像の光沢性を満足しつつ
、現像器内で受けるストレスのような比較的小さい負荷には耐えることができる。屈曲点
が２．０×１０-4Ｎより小さい荷重を受けたときに生じると、現像器内で受けるストレス
によるトナーの変形性は高くなり耐ストレス性が低下しやすくなる。
【００５７】
　屈曲点が８．５×１０-4Ｎより大きい荷重を受けたときに生じると、比較的大きい負荷
を受けた場合のトナーの変形性が低くなり転写性や画像の光沢性が低下する。また、定着
時にトナー内部からワックス成分がトナー表面に瞬時に染み出さなくなり、トナーが定着
部材表面にオフセットしてしまう。そのため、長期使用時において、安定かつ高精細な画
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像を得ることがある。
【００５８】
　上記フローテスター昇温法による１００℃の粘度、及び「屈曲点」に関する上記種々の
物性は、それぞれトナー粒子の製造方法や製造条件、及びワックス成分、結着樹脂の物性
等を調節することで満たすことが可能である。
【００５９】
　本発明のトナーは、トナーのテトラヒドロフラン（ＴＨＦ）可溶分のゲルパーミエーシ
ョンクロマトグラフィー（ＧＰＣ）により測定される分子量分布において、メインピーク
の分子量（Ｍ１）が１０，０００乃至８０，０００であり、該分子量分布のチャートにお
いてメインピークの分子量（Ｍ１）の高さをＨ（Ｍ１）、分子量４，０００の高さをＨ（
４，０００）としたとき、Ｈ（４，０００）：Ｈ（Ｍ１）＝（０．１００乃至０．９５０
）：１．０００を満足していることが好ましい。即ち、分子量４，０００前後の領域にあ
る成分を含有していることが定着性の観点から好ましい。Ｈ（４，０００）がＨ（Ｍ１）
に対して０．１００未満の場合は、低温定着性が低下し好ましくない。Ｈ（４，０００）
がＨ（Ｍ１）に対して０．９５０を超える場合には、耐高温オフセット性が低下して好ま
しくない。
【００６０】
　本発明に係るトナーに使用可能なワックス成分としては、以下のものが挙げられる。パ
ラフィンワックス、マイクロクリスタリンワックス、ペトロラタムの如き石油系ワックス
及びその誘導体、モンタンワックス及びその誘導体、フィッシャートロプシュ法による炭
化水素ワックス及びその誘導体、ポリエチレン、ポリプロピレンの如きポリオレフィンワ
ックス及びその誘導体、カルナバワックス、キャンデリラワックスの如き天然ワックス及
びその誘導体（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）、高級脂肪族アルコール、ステアリン酸、パルミチン酸等の脂肪酸、酸アミドワ
ックス、エステルワックス、ケトン、硬化ヒマシ油及びその誘導体、植物系ワックス、動
物性ワックス、シリコ－ンワックス。これらワックス成分は単独で又は２種以上を併せて
用いられる。
【００６１】
　本発明に用いられるワックス成分の含有量は、トナーの全量に対して２．０質量％以上
１７．０質量％以下であることが好ましく、更に好ましくは５．０質量％以上１６．０質
量％以下である。ワックス成分の含有量が２．０質量％より小さいと、例え離型の良い定
着部材を用いたとしても、定着時の離型性効果が十分に発揮できず、トナーの一部が定着
部材にオフセットする場合がある。一方、１７．０質量％より大きいと、ワックス成分が
トナー粒子表面に偏在しやすくなり、現像器内において摩擦の如き機械的ストレスを受け
た場合、例えばニ成分現像剤現像方式では、キャリア表面を、一成分現像方式では現像剤
担持体を、ワックスで汚染しやすくなり、トナーに所望の帯電性を付与しにくくなる事か
ら、カブリや融着といった弊害を生じやすくなる。
【００６２】
　更に、上記ワックス成分は、示差走査熱量測定（ＤＳＣ）装置で測定される昇温時のＤ
ＳＣ曲線において、最大吸熱ピーク温度が６０℃以上１２０℃以下の範囲内であることが
好ましく、より好ましくは６２℃以上１１０℃以下、更に好ましくは６５℃以上９０℃以
下であるのが良い。最大吸熱ピーク温度が６０℃未満の場合は、トナーの保存性及びカブ
リの如き現像性が低下する。一方、最大吸熱ピーク温度が１２０℃を超える場合は、トナ
ーに与える可塑効果が少なく、定着時にトナーの一部が定着部材にオフセットしやすくな
る場合がある。
【００６３】
　本発明に用いられるワックス成分としては、炭化水素系ワックスを含むことが好ましい
。その他のワックス成分として、以下のものが挙げられる。アミドワックス、高級脂肪酸
、長鎖アルコール、ケトンワックス、エステルワックス及びこれらのグラフト化合物、ブ
ロック化合物の如き誘導体。必要に応じて２種以上のワックス成分を併用しても良い。
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【００６４】
　本発明に用いられる炭化水素系ワックスとしては、以下のものが挙げられる。パラフィ
ンワックス、マイクロクリスタリンワックス、ペトロラタムの如き石油系ワックス及びそ
の誘導体；フィッシャートロプシュ法によるフィッシャートロプシュワックス及びその誘
導体；ポリエチレンワックス、ポリプロピレンワックスの如きポリオレフィンワックス及
びその誘導体。誘導体には酸化物や、ビニルモノマーとのブロック共重合物、グラフト変
性物も含まれる。更に、硬化ヒマシ油及びその誘導体、植物ワックス、動物ワックスが挙
げられる。これらワックス成分は単独で又は２種以上を併せて用いられる。
【００６５】
　これらの中でも、フィッシャートロプシュ法による炭化水素系ワックスを使用した場合
、特に一成分現像方式の接触現像での現像性を長期にわたり良好に維持した上で、定着部
材への耐オフセット性を良好に保ち得る。なお、これらの炭化水素系ワックスには、トナ
ーの帯電性に影響を与えない範囲で酸化防止剤が添加されていてもよい。
【００６６】
　本発明に用いられるトナー粒子は、どのような手法を用いて製造されても構わないが、
懸濁重合法、乳化重合法、懸濁造粒法の如き、水系媒体中で造粒する製造法によって製造
されることが好ましい。一般的な粉砕法により製造されるトナー粒子の場合、ワックス成
分を多量にトナー粒子に添加することは、技術的難易度が非常に高い。水系媒体中でトナ
ー粒子を造粒する製造法は、ワックス成分を多量にトナー粒子に添加しても、トナー粒子
表面にワックス成分を存在させず、内包化することができる。そのため、定着工程におい
て、定着部材にトナーがオフセットし、加熱源を汚染することを極力防止することができ
る。さらに、水系媒体中でトナー粒子を造粒する製造法、中でも懸濁重合法は、トナー粒
子の粒径が他の製造方法に比べより均一にすることができる。それによって、現像時の選
択現像を抑えることができ、耐久後半においても粒度が変わることなく、移送性が変化し
にくい。その結果、長期にわたって、安定かつ高精細な画像をえることができる。これら
製造法の中でも懸濁重合法はワックス成分のトナー粒子中への内包化し、カプセル構造と
なるため、本発明の粒径、粘度、微小圧縮硬度を有するトナーを具現化するのに最適であ
り、上記耐ストレス性、耐久性及び定着性を飛躍的に向上させるのに適している。また、
製造時に溶剤を使用しないため製造コスト面から最も好ましい製造方法の一つである。
【００６７】
　以下、本発明に用いられるトナー粒子を得る上で最も好適な懸濁重合法を例示して、該
トナー粒子の製造方法を説明する。結着樹脂、着色剤、ワックス成分及び必要に応じた他
の添加物を、ホモジナイザー、ボールミル、コロイドミル、超音波分散機の如き分散機に
依って均一に溶解または分散させ、これに重合開始剤を溶解し、重合性単量体組成物を調
製する。次に、該重合性単量体組成物を分散安定剤含有の水系媒体中に懸濁して重合を行
うことによってトナー粒子は製造される。上記重合開始剤は、重合性単量体中に他の添加
剤を添加する時に同時に加えても良いし、水系媒体中に懸濁する直前に混合しても良い。
また、造粒直後、重合反応を開始する前に重合性単量体あるいは溶媒に溶解した重合開始
剤を加えることもできる。
【００６８】
　懸濁重合法により得られるトナー粒子は、ワックス成分を内包化している完全カプセル
構造を有している。本発明のトナーは、微小圧縮硬度が図２で示されるような荷重－変位
曲線で屈曲点を有することが好ましい。この屈曲点は、トナー粒子の内部構造が関係し、
該屈曲点までの傾きの大きい「荷重－変位曲線部」はシェル部、該屈曲点以降の傾きの小
さい「荷重－変位曲線部」はコア部の変位を表していると推察される。更に、本発明のト
ナーにおいて、結着樹脂の種類、結着樹脂の分子量分布、結着樹脂の粘度、結着樹脂のガ
ラス転移温度（Ｔｇ）、コア部とシェル部の結着樹脂のガラス転移温度（Ｔｇ）差、ワッ
クス成分の種類、ワックス成分の含有量などを好ましいものとすることで、微小圧縮試験
時のシェル部・コア部の変位を最適化することができ、本発明のトナーの特徴である微小
圧縮硬度を最適化することができる。
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【００６９】
　本発明に用いられる結着樹脂としては、一般的に用いられているスチレン－アクリル共
重合体、スチレン－メタクリル共重合体、エポキシ樹脂、スチレン－ブタジエン共重合体
が挙げられる。重合性単量体としては、ラジカル重合が可能なビニル系重合性単量体を用
いることが可能である。該ビニル系重合性単量体としては、単官能性重合性単量体或いは
多官能性重合性単量体を使用することができる。
【００７０】
　結着樹脂を生成するための重合性単量体としては、以下のものが挙げられる。スチレン
；ｏ－（ｍ－，ｐ－）メチルスチレン、ｍ－（ｐ－）エチルスチレンの如きスチレン系単
量体；アクリル酸メチル、メタクリル酸メチル、アクリル酸エチル、メタクリル酸エチル
、アクリル酸プロピル、メタクリル酸プロピル、アクリル酸ブチル、メタクリル酸ブチル
、アクリル酸オクチル、メタクリル酸オクチル、アクリル酸ドデシル、メタクリル酸ドデ
シル、アクリル酸ステアリル、メタクリル酸ステアリル、アクリル酸ベヘニル、メタクリ
ル酸ベヘニル、アクリル酸２－エチルヘキシル、メタクリル酸２－エチルヘキシル、アク
リル酸ジメチルアミノエチル、メタクリル酸ジメチルアミノエチル、アクリル酸ジエチル
アミノエチル、メタクリル酸ジエチルアミノエチルの如きアクリル酸エステル系単量体或
いはメタクリル酸エステル系単量体；ブタジエン、イソプレン、シクロヘキセン、アクリ
ロニトリル、メタクリロニトリル、アクリル酸アミド、メタクリル酸アミドの如きエン系
単量体。
【００７１】
　これらの重合性単量体は、単独、または、一般的には出版物ポリマーハンドブック第２
版ＩＩＩ－ｐ１３９乃至１９２（Ｊｏｈｎ　Ｗｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ社製）に記載の理論ガ
ラス転移温度（Ｔｇ）が、４０℃以上７５℃以下を示すように重合性単量体を適宜混合し
て用いられる。理論ガラス転移温度が４０℃未満の場合にはトナーの耐ストレス性、保存
安定性や耐久安定性の面から問題が生じやすく、一方７５℃を超える場合は、定着性が低
下する。
【００７２】
　また、本発明のトナーに使用するトナー粒子を製造する場合においては、トナーのＴＨ
Ｆ可溶分が好ましい分子量分布を有するために、低分子量ポリマーを添加することが好ま
しい。低分子量ポリマーは、懸濁重合法によってトナー粒子を製造する場合には、重合性
単量体組成物中に添加することができる。該低分子量ポリマーとしては、ゲルパーミエー
ションクロマトグラフィー（ＧＰＣ）により測定される重量平均分子量（Ｍｗ）が２，０
００以上５，０００以下の範囲で、且つ、Ｍｗ／Ｍｎが４．５未満、好ましくは３．０未
満のものが好ましい。
【００７３】
　低分子量ポリマーの例としては、低分子量ポリスチレン、低分子量スチレン－アクリル
酸エステル共重合体、低分子量スチレン－アクリル共重合体が挙げられる。
【００７４】
　上記低分子量ポリマーの好ましい添加量は、結着樹脂１００質量部に対して１質量部以
上５０質量部以下であり、より好ましくは５質量部以上３０質量部以下である。
【００７５】
　本発明において、上述の結着樹脂と共にポリエステル樹脂やポリカーボネート樹脂の如
きカルボキシル基を有する極性樹脂を併用することができる。
【００７６】
　例えば、懸濁重合法により直接トナー粒子を製造する場合には、分散工程から重合工程
に至る重合反応時に極性樹脂を添加すると、トナー粒子となる重合性単量体組成物と水系
分散媒体の呈する極性のバランスに応じて、添加した極性樹脂がトナー粒子の表面に薄層
を形成したり、トナー粒子表面から中心に向け傾斜性をもって存在するように、極性樹脂
の存在状態を制御することができる。即ち、極性樹脂を添加することは、コアシェル構造
のシェル部を強化することができるので、本発明のトナーの微小圧縮硬度を最適化するこ
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とに貢献できる。
【００７７】
　上記極性樹脂の好ましい添加量は、結着樹脂１００質量部に対して１質量部以上２５質
量部以下であり、より好ましくは２質量部以上１５質量部以下である。１質量部未満では
トナー粒子中での極性樹脂の存在状態が不均一となりやすく、一方、２５質量部を超える
とトナー粒子の表面に形成される極性樹脂の層（シェル）が厚くなるために、好ましくな
い。
【００７８】
　本発明に用いられる極性樹脂としては、ポリエステル樹脂、エポキシ樹脂、スチレン－
アクリル酸共重合体、スチレン－メタクリル酸共重合体、スチレン－マレイン酸共重合体
が挙げられる。特に極性樹脂として、分子量３，０００以上１０，０００以下にメインピ
ークの分子量を有するポリエステル樹脂がトナー粒子の流動性、負摩擦帯電特性を良好に
することができるので好ましい。
【００７９】
　また、前記ポリエステル樹脂のガラス転移温度（Ｔｇｐ）と前記トナーのガラス転移温
度（Ｔｇｔ）が、下記（４）から（６）を満たすことが好ましい。
（４）６０℃≦Ｔｇｐ≦８０℃（好ましくは、６０℃≦Ｔｇｐ≦８０℃）
（５）５０℃≦Ｔｇｔ≦６８℃
（６）１０℃≦Ｔｇｐ－Ｔｇｔ≦３０℃（好ましくは、１２℃≦Ｔｇｐ－Ｔｇｔ≦２５℃
）
【００８０】
　トナーのガラス転移温度（Ｔｇｔ）が５０℃より低い場合、例えシェル部をポリエステ
ル樹脂で強化したとしても、トナーの保存安定性や耐ストレス性、耐久性が弱くなること
がある。
【００８１】
　ポリエステル樹脂のガラス転移温度（Ｔｇｐ）が６０℃より低い場合、シェル部の強度
が弱く、トナーの保存安定性や耐ストレス性が弱くなることがある。また、本発明のトナ
ーの微小圧縮硬度を満足できない場合がある。ポリエステル樹脂のガラス転移温度（Ｔｇ
ｐ）が８０℃より高い場合、定着性が低下する場合がある。
【００８２】
　トナーのガラス転移温度は、結着樹脂の主含量であるスチレン－アクリル共重合体、ス
チレン－メタクリル共重合体、エポキシ樹脂、スチレン－ブタジエン共重合体のＴｇによ
るところが大きい。すなわち、コア部の結着樹脂のガラス転移温度（Ｔｇ）が反映される
部分が大きい。そのため、ポリエステル樹脂のガラス転移温度（Ｔｇｐ）が、トナーのガ
ラス転移温度（Ｔｇｔ）よりも高いが、その差が５℃より小さい場合、トナーのコア部と
シェル部の硬さの差が小さく、本発明のトナーの微小圧縮硬度を満足できない場合がある
。特に、ポリエステル樹脂のガラス転移温度（Ｔｇｐ）が高い（例えば８０℃より大きい
）場合、トナーのガラス転移温度（Ｔｇｔ）も高い温度となることから、定着性が劣る場
合がある。そのため、定着時にトナーの一部が定着部材にオフセットしやすくなる場合が
ある。
【００８３】
　ポリエステル樹脂のガラス転移温度（Ｔｇｐ）が、トナーのガラス転移温度（Ｔｇｔ）
よりも３０℃より高くすると、実質のトナーのガラス転移温度を低くすることになるため
、例えシェル部を強化したとしても、現像器内で受けるストレスによるトナーの耐ストレ
ス性が低下し、長期使用時において、安定かつ高精細な画像を得ることができない場合が
ある。
【００８４】
　上述のとおり、シェル部に最適な極性樹脂を添加することでトナーの耐ストレス性及び
保存安定性を強化し、コア部の結着樹脂、ワックス成分を定着に最適な条件になるよう調
整する。すなわちコア部とシェル部それぞれの機能性を最適化することにより、トナーの
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【００８５】
　先述した微小圧縮試験に関する上記種々の物性を、上記極性樹脂の種類、物性（例えば
ガラス転移温度（Ｔｇ））、添加量を調整することで、満たすことが好ましい。
【００８６】
　本発明においては、トナー粒子の耐ストレス性を高めると共に、トナーのＴＨＦ可溶成
分の分子量を制御するために、結着樹脂を合成する時に架橋剤を用いてもよい。
【００８７】
　２官能の架橋剤として、以下のものが挙げられる。ジビニルベンゼン、ビス（４－アク
リロキシポリエトキシフェニル）プロパン、エチレングリコールジアクリレート、１，３
－ブチレングリコールジアクリレート、１，４－ブタンジオールジアクリレート、１，５
－ペンタンジオールジアクリレート、１，６－ヘキサンジオールジアクリレート、ネオペ
ンチルグリコールジアクリレート、ジエチレングリコールジアクリレート、トリエチレン
グリコールジアクリレート、テトラエチレングリコールジアクリレート、ポリエチレング
リコール＃２００、＃４００、＃６００の各ジアクリレート、ジプロピレングリコールジ
アクリレート、ポリプロピレングリコールジアクリレート、ポリエステル型ジアクリレー
ト（ＭＡＮＤＡ日本化薬）、及び上記のジアクリレートをジメタクリレートに代えたもの
。
【００８８】
　多官能の架橋剤としては、以下のものが挙げられる。ペンタエリスリトールトリアクリ
レート、トリメチロールエタントリアクリレート、トリメチロールプロパントリアクリレ
ート、テトラメチロールメタンテトラアクリレート、オリゴエステルアクリレート及びそ
のメタクリレート、２，２－ビス（４－メタクリロキシポリエトキシフェニル）プロパン
、ジアリルフタレート、トリアリルシアヌレート、トリアリルイソシアヌレート及びトリ
アリルトリメリテート。これらの架橋剤の添加量は、重合性単量体１００質量部に対して
、好ましくは０．０５質量部以上１０質量部以下、より好ましくは０．１質量部以上５質
量部以下である。
【００８９】
　本発明のトナーは、着色剤の分散性及び帯電性向上の観点から荷電制御剤を添加しても
よいが、無色又は淡色でトナーの帯電スピードが速く、且つ一定の帯電量を安定して維持
できる負荷電制御剤が好ましい。特に、本発明のトナーにおいては、良好な着色剤の分散
性及び帯電特性を導く点から、負荷電制御剤として、スルホン酸基、スルホン酸塩基又は
スルホン酸エステル基を有する重合体又は共重合体を用いることが好ましい。
【００９０】
　スルホン酸基を有する重合体としては、特にスルホン酸基含有（メタ）アクリルアミド
系モノマーを共重合比で２質量％以上、好ましくは５質量％以上含有し、且つガラス転移
温度（Ｔｇ）が４０乃至９０℃、ピーク分子量が１０，０００乃至３０，０００、好まし
くは重量平均分子量が２５，０００乃至４０，０００であるスチレン及び／又はスチレン
（メタ）アクリル酸共重合体からなる高分子型化合物が挙げられる。これを用いた場合、
トナー母粒子に求められる熱特性に影響を及ぼすことなく、好ましい帯電特性を付与する
ことができる。更に、該荷電制御剤がスルホン酸基を含有している為、結着樹脂中の荷電
制御剤自身の分散性、及び着色剤の分散性が向上し、着色力、透明性、及び帯電特性が著
しく改善される。
【００９１】
　上記のスルホン酸基含有（メタ）アクリルアミド系モノマーとしては、下記一般式［２
］で表されるものが好ましく、具体的には、２－アクリルアミド－２－メチルプロパン酸
や２－メタクリルアミド－２－メチルプロパン酸等が挙げられる。
【００９２】
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【化１】

〔上記一般式［２］中、Ｒ1は水素原子、又はメチル基を示し、Ｒ2とＲ3は、それぞれ独
立して水素原子、Ｃ1乃至Ｃ10のアルキル基、アルケニル基、アリール基、又はアルコキ
シ基を示し、ｎは１乃至１０の整数を示す。〕
【００９３】
　また、荷電制御剤としてジアルキルサリチル酸誘導体を用いてもよい。本発明に用いら
れるジアルキルサリチル酸誘導体としては、ジ－ｔｅｒｔ－ブチルサリチル酸の金属錯体
、具体的にはジ－ｔｅｒｔ－ブチルサリチル酸のアルミニウム錯体等が挙げられる。該荷
電制御剤はサリチル酸構造を有する為、トナー粒子表面付近に均一に配向し易く、効率の
良い帯電付与能力を発揮すると共に、着色剤のトナー表面への移行を抑制し、トナー粒子
表面に存在する着色剤に起因する問題を回避できる。特に、懸濁重合法においては、水中
の分散剤と引き合うことで該粒子表面を分散剤で均一に覆う為、粒子同士の合一を防ぎ、
優れた造粒安定性を示し、製造面においても好ましい。
【００９４】
　なお、本発明に用いる荷電制御剤は、結着樹脂１００質量部に対して２乃至１０質量部
含有させることにより、トナー粒子が逆電荷を保持しにくくなり、帯電状態を一層良好な
ものとすることができる。
【００９５】
　本発明のトナーにおいては、上記した荷電制御剤に加えて必要に応じて他の荷電制御剤
をトナー粒子と混合して用いることも可能である。この手法によっても、現像システムに
応じた最適の摩擦帯電量のコントロールが可能となる。
【００９６】
　当該他の荷電制御剤としては、公知のものが利用でき、特に帯電スピードが速く、かつ
、一定の帯電量を安定して維持できる荷電制御剤が好ましい。さらに、トナーを直接重合
法により製造する場合には、重合阻害性が低く、水系分散媒体への可溶化物が実質的にな
い荷電制御剤が特に好ましい。
【００９７】
　当該他の荷電制御剤は、上述のものも含め、例えば、トナーを負荷電性に制御するもの
として、有機金属化合物、キレート化合物が有効であり、モノアゾ金属化合物、アセチル
アセトン金属化合物、芳香族オキシカルボン酸、芳香族ダイカルボン酸、オキシカルボン
酸及びダイカルボン酸系の金属化合物がある。他には、芳香族オキシカルボン酸、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。さらに、尿素誘導体、含金属サリチル酸系化合物、含金属ナ
フトエ酸系化合物、ホウ素化合物、４級アンモニウム塩、カリックスアレーン、樹脂系帯
電制御剤等が挙げられる。
【００９８】
　また、トナーを正荷電性に制御するものとしては、ニグロシン及び脂肪酸金属塩等によ
るニグロシン変性物；グアニジン化合物；イミダゾール化合物；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４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；トリフェニルメタン染料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
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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の如きジオルガノスズボレート
類；樹脂系帯電制御剤等が挙げられる。これらを単独で或いは２種類以上組み合わせて用
いることができる。
【００９９】
　上記他の荷電制御剤は、結着樹脂１００質量部当たり０．０１乃至２０質量部、より好
ましくは０．５乃至１０質量部使用するのが良い。しかしながら、本発明のトナーには、
荷電制御剤の添加は必須ではなく、トナーの層厚規制部材や現像剤担持体との摩擦帯電を
積極的に利用することでトナー中に必ずしも荷電制御剤を含ませる必要はない。
【０１００】
　本発明のトナーに用いられる重合開始剤としては、以下のものが挙げられる。２，２’
－アゾビス－（２，４－ジメチルバレロニトリル）、２，２’－アゾビスイソブチロニト
リル、１，１’－アゾビス（シクロヘキサン－１－カルボニトリル）、２，２’－アゾビ
ス－４－メトキシ－２，４－ジメチルバレロニトリル、アゾビスイソブチロニトリルの如
きアゾ系又はジアゾ系重合開始剤；ベンゾイルペルオキシド、メチルエチルケトンペルオ
キシド、ジイソプロピルペルオキシカーボネート、クメンヒドロペルオキシド、２，４－
ジクロロベンゾイルペルオキシド、ラウロイルペルオキシド、ｔｅｒｔ－ブチル－パーオ
キシピバレートの如き過酸化物系重合開始剤。
【０１０１】
　これらの重合開始剤の使用量は、目的とする重合度により変化するが、一般的には、重
合性ビニル系単量体１００質量部に対して３質量部以上２０質量部以下である。重合開始
剤の種類は、重合法により若干異なるが、１０時間半減期温度を参考に、単独又は混合し
て使用される。
【０１０２】
　本発明のトナーは、着色力を付与するために着色剤を必須成分として含有する。本発明
に好ましく使用される着色剤として、以下の有機顔料、有機染料、無機顔料が挙げられる
。
【０１０３】
　シアン系着色剤としての有機顔料又は有機染料としては、銅フタロシアニン化合物及び
その誘導体、アントラキノン化合物、塩基染料レーキ化合物が挙げられる。具体的には、
以下のものが挙げられる。Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー１、Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー７、
Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー１５、Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー１５：１、Ｃ．Ｉ．ピグメン
トブルー１５：２、Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー１５：３、Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー１５
：４、Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー６０、Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー６２、Ｃ．Ｉ．ピグメ
ントブルー。
【０１０４】
　マゼンタ系着色剤としての有機顔料又は有機染料としては、以下のものが挙げられる。
縮合アゾ化合物、ジケトピロロピロール化合物、アントラキノン、キナクリドン化合物、
塩基染料レーキ化合物、ナフトール化合物、ベンズイミダゾロン化合物、チオインジゴ化
合物、ペリレン化合物。具体的には、以下のものが挙げられる。Ｃ．Ｉ．ピグメントレッ
ド２、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド３、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド５、Ｃ．Ｉ．ピグメント
レッド６、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド７、Ｃ．Ｉ．ピグメントバイオレット１９、Ｃ．Ｉ
．ピグメントレッド２３、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド４８：２、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッ
ド４８：３、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド４８：４、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド５７：１、
Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド８１：１、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド１２２、Ｃ．Ｉ．ピグメ
ントレッド１４４、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド１４６、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド１５０
、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド１６６、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド１６９、Ｃ．Ｉ．ピグメ
ントレッド１７７、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド１８４、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド１８５
、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド２０２、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド２０６、Ｃ．Ｉ．ピグメ
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ントレッド２２０、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド２２１、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド２５４
。
【０１０５】
　イエロー系着色剤としての有機顔料又は有機染料としては、縮合アゾ化合物、イソイン
ドリノン化合物、アントラキノン化合物、アゾ金属錯体、メチン化合物、アリルアミド化
合物に代表される化合物が挙げられる。具体的には、以下のものが挙げられる。Ｃ．Ｉ．
ピグメントイエロー１２、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１３、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロ
ー１４、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１５、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１７、Ｃ．Ｉ．
ピグメントイエロー６２、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー７４、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロ
ー８３、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー９３、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー９４、Ｃ．Ｉ．
ピグメントイエロー９５、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー９７、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロ
ー１０９、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１１０、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１１１、Ｃ
．Ｉ．ピグメントイエロー１２０、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１２７、Ｃ．Ｉ．ピグメ
ントイエロー１２８、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１２９、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー
１４７、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１５１、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１５４、Ｃ．
Ｉ．ピグメントイエロー１５５、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１６８、Ｃ．Ｉ．ピグメン
トイエロー１７４、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１７５、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１
７６、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１８０、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１８１、Ｃ．Ｉ
．ピグメントイエロー１９１、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１９４。
【０１０６】
　黒色着色剤としては、カーボンブラック、上記イエロー系着色剤／マゼンタ系着色剤／
シアン系着色剤を用い黒色に調色されたものが挙げられる。
【０１０７】
　これらの着色剤は、単独又は混合し更には固溶体の状態で用いることができる。本発明
のトナーに用いられる着色剤は、色相角、彩度、明度、耐光性、ＯＨＰ透明性、トナー中
の分散性の点から選択される。
【０１０８】
　該着色剤は、好ましくは重合性単量体又は結着樹脂１００質量部に対し１質量部以上２
０質量部以下添加して用いられる。
【０１０９】
　本発明においては重合法を用いてトナー粒子を得る場合には、着色剤の持つ重合阻害性
や水相移行性に注意を払う必要があり、好ましくは、重合阻害のない物質による疎水化処
理を着色剤に施しておいたほうが良い。特に、染料系着色剤やカーボンブラックは、重合
阻害性を有しているものが多いので使用の際に注意を要する。
【０１１０】
　また、染料系着色剤の重合阻害性を抑制する方法としては、あらかじめこれら染料の存
在下に重合性単量体を重合せしめる方法が挙げられ、得られた着色重合体を重合性単量体
組成物に添加する。
【０１１１】
　また、カーボンブラックについては、上記染料と同様の処理の他、カーボンブラックの
表面官能基と反応する物質（例えば、ポリオルガノシロキサン等）で処理を行っても良い
。
【０１１２】
　前記水系媒体調製時に使用する分散安定剤としては、公知の無機系及び有機系の分散安
定剤を用いることができる。
【０１１３】
　具体的には、無機系の分散安定剤の例としては、以下のものが挙げられる。リン酸三カ
ルシウム、リン酸マグネシウム、リン酸アルミニウム、リン酸亜鉛、炭酸マグネシウム、
炭酸カルシウム、水酸化カルシウム、水酸化マグネシウム、水酸化アルミニウム、メタケ
イ酸カルシウム、硫酸カルシウム、硫酸バリウム、ベントナーイト、シリカ、アルミナ。
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【０１１４】
　また、有機系の分散剤としては、以下のものが挙げられる。ポリビニルアルコール、ゼ
ラチン、メチルセルロース、メチルヒドロキシプロピルセルロース、エチルセルロース、
カルボキシメチルセルロースのナトリウム塩、デンプン。
【０１１５】
　また、市販のノニオン、アニオン、カチオン型の界面活性剤の利用も可能である。この
様な界面活性剤としては、以下のものが挙げられる。ドデシル硫酸ナトリウム、テトラデ
シル硫酸ナトリウム、ペンタデシル硫酸ナトリウム、オクチル硫酸ナトリウム、オレイン
酸ナトリウム、ラウリル酸ナトリウム、ステアリン酸カリウム、オレイン酸カルシウム。
【０１１６】
　本発明のトナーに用いられる水系媒体調製時に使用する分散安定剤としては、無機系の
難水溶性の分散安定剤が好ましく、しかも酸に可溶性である難水溶性無機分散安定剤を用
いることが好ましい。
【０１１７】
　また、本発明においては、難水溶性無機分散安定剤を用い、水系媒体を調製する場合に
、これらの分散安定剤の使用量は重合性単量体１００質量部に対して、０．２質量部以上
２．０質量部以下であることが好ましい。また、本発明においては、重合性単量体組成物
１００質量部に対して３００質量部以上３，０００質量部以下の水を用いて水系媒体を調
製することが好ましい。
【０１１８】
　本発明において、上記のような難水溶性無機分散安定剤が分散された水系媒体を調製す
る場合には、市販の分散安定剤をそのまま用いて分散させてもよい。また、細かい均一な
粒度を有する分散安定剤の粒子を得るために、水の如き液媒体中で、高速撹拌下、難水溶
性無機分散安定剤を生成させて水系媒体を調製してもよい。例えば、リン酸三カルシウム
を分散安定剤として使用する場合、高速撹拌下でリン酸ナトリウム水溶液と塩化カルシウ
ム水溶液を混合してリン酸三カルシウムの微粒子を形成することで、好ましい分散安定剤
を得ることができる。
【０１１９】
　本発明のトナー粒子には流動性向上剤として、無機微粉体が添加されている。
【０１２０】
　本発明のトナー粒子に外添する無機微粉体としては、シリカ微粉体、酸化チタン微粉体
、アルミナ微粉体またはそれらの複酸化物微粉体の如き微粉体が挙げられる。該無機微粉
体の中でもシリカ微粉体及び酸化チタン微粉体が好ましい。
【０１２１】
　シリカ微粉体としては、ケイ素ハロゲン化物の蒸気相酸化により生成された乾式シリカ
又はヒュームドシリカ、及び水ガラスから製造される湿式シリカ、ゾル－ゲル法により製
造されるゾルゲルシリカなどが挙げられる。無機微粉体としては、表面及びシリカ微粉体
の内部にあるシラノール基が少なく、またＮａ2Ｏ、ＳＯ3

2-の少ない乾式シリカの方が好
ましい。また乾式シリカは、製造工程において、塩化アルミニウム、塩化チタン他の如き
金属ハロゲン化合物をケイ素ハロゲン化合物と共に用いることによって製造された、シリ
カと他の金属酸化物の複合微粉体であっても良い。
【０１２２】
　無機微粉体は、トナーの流動性改良及びトナー粒子の帯電均一化のためにトナー粒子に
外添される。無機微粉体を疎水化処理することによって、トナーの帯電量の調整、環境安
定性の向上、高湿環境下での特性の向上を達成することができるので、疎水化処理された
無機微粉体を用いることが好ましい。トナーに添加された無機微粉体が吸湿すると、トナ
ーとしての帯電量が低下し、現像性や転写性の低下が生じ易くなる。
【０１２３】
　無機微粉体の疎水化処理の処理剤としては、未変性のシリコーンワニス、各種変性シリ
コーンワニス、未変性のシリコーンオイル、各種変性シリコーンオイル、シラン化合物、
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シランカップリング剤、その他有機ケイ素化合物、有機チタン化合物が挙げられる。これ
らの処理剤は単独で或いは併用して用いられても良い。
【０１２４】
　その中でも、シリコーンオイルにより処理された無機微粉体が好ましい。より好ましく
は、無機微粉体をカップリング剤で疎水化処理すると同時或いは処理した後に、シリコー
ンオイルにより処理したシリコーンオイル処理された疎水化処理無機微粉体が高湿環境下
でもトナー粒子の帯電量を高く維持し、選択現像性を低減する上でよい。
【０１２５】
　本発明において二成分現像剤を用いた現像方式に用いる場合は、トナーは磁性キャリア
と混合して使用される。磁性キャリアとしては、磁性体粒子そのもの、磁性体粒子を樹脂
で被覆した被覆キャリア、磁性体粒子を樹脂粒子中に分散させた磁性体分散型樹脂キャリ
ア等の公知の磁性キャリアを用いることができ、磁性体粒子としては、例えば表面酸化又
は未酸化の鉄、リチウム、カルシウム、マグネシウム、ニッケル、銅、亜鉛、コバルト、
マンガン、クロム、希土類の如き金属粒子、それらの合金粒子、酸化物粒子及びフェライ
ト等が使用できる。
【０１２６】
　上記磁性キャリア粒子の表面を樹脂で被覆した被覆キャリアは、現像スリーブに交流バ
イアスを印加する現像法において特に好ましい。被覆方法としては、樹脂の如き被覆材を
溶剤中に溶解もしくは懸濁せしめて調製した塗布液を磁性キャリアコア粒子表面に付着せ
しめる方法、磁性キャリアコア粒子と被覆材とを粉体で混合する方法等、従来公知の方法
が適用できる。
【０１２７】
　磁性キャリアコア粒子表面への被覆材料としては、シリコーン樹脂、ポリエステル樹脂
、スチレン系樹脂、アクリル系樹脂、ポリアミド、ポリビニルブチラール、アミノアクリ
レート樹脂が挙げられる。これらは、単独或いは複数で用いる。上記被覆材料の処理量は
、キャリアコア粒子に対し０．１乃至３０質量％（好ましくは０．５乃至２０質量％）が
好ましい。
【０１２８】
　これら磁性キャリアコア粒子は真比重が２．５乃至４．２ｇ／ｃｍ3であり、体積基準
の５０％粒径（Ｄ５０）は１５乃至４０μｍであり、平均円形度が０．９００乃至０．９
７０であり、平均円形度の変動係数が１．０乃至１０．０％を有することが好ましい。
【０１２９】
上記変動係数とは磁性キャリアの平均円形度分布の広がりを示す指標である。この変動係
数が１０．０％を超えるとキャリア付着が発生しやすくなり、変動係数が１．０％未満で
あるとトナーへの摩擦帯電の付与性が低下するため、トナー飛散やカブリが発生しやすく
なる。
【０１３０】
　平均円形度の変動係数が上記範囲を満たす磁性キャリアは、添加する樹脂成分による被
覆を均一に行うために２度被覆したり、或いは、分級時における篩を最適化したりするこ
とによって製造が可能である。また、ポーラス形状のフェライトコアを用いる場合には、
樹脂成分を充填後、更に表面を被覆することによって製造することができる。
【０１３１】
　磁性キャリアを小粒径化することによって、磁性キャリアとトナー又はキャリア同士の
接触点も増えるためスペントが発生し、それにより耐久後に画像ガサ等の画像欠陥が生じ
やすくなる。また、耐久時においてトナー濃度が低くなった場合に、現像剤の流動性が悪
化し撹拌ができなくなりパッキングが発生するという知見を得た。この問題への対策は、
磁性キャリアの真比重を２．５乃至４．２ｇ／ｃｍ3にすることである。
【０１３２】
　本発明の体積基準の５０％粒径は、レーザー回折式粒度分布計（堀場製作所株式会社製
）により測定した。
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【０１３３】
　トナーと磁性キャリアとを混合して二成分系現像剤を調製する場合、その混合比率は現
像剤中のトナー濃度として、２乃至１５質量％、好ましくは４乃至１３質量％にすると通
常良好な結果が得られる。トナー濃度が２質量％未満では画像濃度が低下しやすく、１５
質量％を超えるとカブリや機内飛散が発生しやすい。
【０１３４】
　本発明のトナーは、前記画像形成方法、または公知の現像方式を採用するフルカラー、
モノクロ問わず、いかなるシステムでも用いることができる。例えば、高速システム用現
像剤、オイルレス定着用現像剤、クリーナーレス用現像剤等、公知の現像方法に適用可能
である。また、トナーにキャリアを添加し、現像槽へトナーとキャリアを補給するオート
リフレッシュ現像方式においても、適用可能である。
【０１３５】
　以下、本発明に係る微小圧縮硬度以外の各種測定方法について説明する。
【０１３６】
　（１）フローテスター昇温法によるトナーの１００℃の粘度の測定法
　フローテスター昇温法によるトナーの１００℃の粘度は、フローテスターＣＦＴ－５０
０Ｄ（株式会社島津製作所製）を用い、該装置の操作マニュアルに従い、下記の条件で測
定を行った。
・サンプル：トナーを１．０ｇ秤量し、これを直径１ｃｍの加圧成型器により荷重２０ｋ
Ｎで１分間加圧することで成型してサンプルとする。
・ダイ穴径：１．０ｍｍ
・ダイ長さ：１．０ｍｍ
・シリンダ圧力：９．８０７×１０5（Ｐａ）
・測定モード：昇温法
・昇温速度：４．０℃／ｍｉｎ
【０１３７】
　上記の方法により、５０℃乃至２００℃におけるトナーの粘度（Ｐａ・ｓ）を測定し、
１００℃の粘度（Ｐａ・ｓ）を求めた。
【０１３８】
　（２）トナーの個数平均粒径（Ｄ１）の測定法
　トナーの個数平均粒径（Ｄ１）は、コールターマルチサイザー（コールター社製）を用
い、個数分布、体積分布を出力するインターフェイス（日科機製）及びＰＣ９８０１パー
ソナルコンピューター（ＮＥＣ製）を接続し、該装置の操作マニュアルに従い実施した。
【０１３９】
　具体的には、先ず、電解液として１級塩化ナトリウムを用いて１％ＮａＣｌ水溶液を調
整した。電解液としては、市販のＩＳＯＴＯＮ　Ｒ－ＩＩ（コールターサイエンティフィ
ックジャパン社製）も使用できる。前記電解水溶液１００ｍｌに測定試料（トナー）を５
ｍｇ、及びコンタミノン水溶液（和光純薬工業株式会社製）０．１ｍｌを加える。試料を
懸濁した電解液は超音波分散器で約１分間分散処理を行い前記コールターマルチサイザー
により１００μｍアパーチャーを用いて、２．０μｍ以上のトナー粒子の体積、個数を測
定して個数平均粒径（Ｄ１）を求める。
【０１４０】
　（３）トナーのテトラヒドロフラン（ＴＨＦ）可溶分のゲルパーミエーションクロマト
グラフィー（ＧＰＣ）による分子量分布及び分子量の測定法
　本発明のトナーのＴＨＦ可溶分の分子量分布及び分子量は、ＧＰＣ測定装置（ＨＬＣ－
８１２０ＧＰＣ　東ソー（株）社製）を用い、該装置の操作マニュアルに従い、下記の測
定条件で測定した。
【０１４１】
　＜測定条件＞
・カラム（昭和電工株式会社製）：Ｓｈｏｄｅｘ　ＧＰＣ　ＫＦ－８０１，Ｓｈｏｄｅｘ
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　ＧＰＣ　ＫＦ－８０２，Ｓｈｏｄｅｘ　ＧＰＣ　ＫＦ－８０３，Ｓｈｏｄｅｘ　ＧＰＣ
　ＫＦ－８０４，Ｓｈｏｄｅｘ　ＧＰＣ　ＫＦ－８０５，Ｓｈｏｄｅｘ　ＧＰＣ　ＫＦ－
８０６，Ｓｈｏｄｅｘ　ＧＰＣ　ＫＦ－８０７（直径８．０ｍｍ、長さ３０ｃｍ）の７連
・温度：４０℃
・流速：０．６ｍｌ／ｍｉｎ
・検出器：ＲＩ
・サンプル濃度：０．１質量％の試料を１０μｌ
【０１４２】
　サンプル調製は、測定対象のトナー試料をテトラヒドロフラン（ＴＨＦ）中に入れ、６
時間放置した後、充分に振とうし（試料の合一体がなくなるまで）、更に１日以上静置し
て行った。そして、サンプル処理フィルター（ポアサイズ０．４５μｍ）を通過させたも
のをＧＰＣ測定用試料とした。検量線は、単分散ポリスチレン標準試料、例えば東ソー社
製の分子量が１０2乃至１０7程度のものを、少なくとも１０点程度用いて作成した分子量
校正曲線を使用した。
【０１４３】
　（４）ワックス成分の示差走査熱量測定（ＤＳＣ）装置で測定される昇温時のＤＳＣ吸
熱曲線における最大吸熱ピーク温度の測定法
　ワックス成分のＤＳＣ装置で測定される昇温時のＤＳＣ吸熱曲線における最大吸熱ピー
ク温度の測定は、例えばパーキンエルマー社製のＤＳＣ－７又はＴＡインスツルメンツジ
ャパン社製のＤＳＣ－２９２０が利用できる。本発明においては、ＴＡインスツルメンツ
ジャパン社製ＤＳＣ－２９２０を用い、該装置の操作マニュアルに従い実施した。具体的
には、測定サンプルにはアルミニウム製のパンを用い、対照用に空パンをセットし、２０
℃から振幅±１．５℃、周期１／ｍｉｎのモジュレーションをかけながら昇温速度２℃／
ｍｉｎで１８０℃まで昇温し、得られた昇温時のＤＳＣ曲線からワックス成分の最大吸熱
ピーク温度を得た。
【０１４４】
　（５）ガラス転移温度Ｔｇの測定
　本発明においては、示差熱分析測定装置（ＤＳＣ測定装置）、ＤＳＣ－７（パーキンエ
ルマー社製）を利用できる。
【０１４５】
　測定試料は５乃至２０ｍｇ、好ましくは１０ｍｇを精密に秤量する。
【０１４６】
　これをアルミパン中に入れ、リファレンスとして空のアルミパンを用い、先ず前履歴を
消去する目的で、次の操作を行う。Ｎ2雰囲気下で室温から２００℃まで１０℃／ｍｉｎ
で昇温させ、２００℃で１０分間保つ。その後急冷し、１０℃まで温度を下げ、１０℃で
１０分間保つ。その後、昇温速度１０℃／ｍｉｎで、２００℃まで昇温する。この昇温過
程で、温度４０乃至１００℃の範囲におけるメインピークの吸熱ピークが得られる。
【０１４７】
　この時の吸熱ピークが出る前と出た後のベースラインの中間点の線と示差熱曲線との交
点を本発明におけるガラス転移温度Ｔｇとする。
【実施例】
【０１４８】
　以下、本発明の具体的実施例について説明するが、これは本発明をなんら限定するもの
ではない。
【０１４９】
　＜トナー１の製造例＞
　スチレン単量体１００質量部に対して、Ｃ．Ｉ．Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｂｌｕｅ１５：３を
１６．５質量部、ジ－ターシャリーブチルサリチル酸のアルミ化合物〔ボントロンＥ８８
（オリエント化学工業社製）〕を３．０質量部用意した。これらを、アトライター（三井
鉱山社製）に導入し、半径１．２５ｍｍのジルコニアビーズ（１４０質量部）を用いて２
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００ｒｐｍにて２５℃で１８０分間撹拌を行い、マスターバッチ分散液１を調製した。
【０１５０】
　一方、イオン交換水７１０質量部に０．１Ｍ－Ｎａ3ＰＯ4水溶液４５０質量部を投入し
６０℃に加温した後、１．０Ｍ－ＣａＣｌ2水溶液６７．７質量部を徐々に添加してリン
酸カルシウム化合物を含む水系媒体を得た。
【０１５１】
・マスターバッチ分散液１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４０質量部
・スチレン単量体　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２８質量部
・ｎ－ブチルアクリレート単量体　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１８質量部
・低分子量ポリスチレン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０質量部
（Ｍｗ＝３，０００、Ｍｎ＝１，０５０、Ｔｇ＝５５℃）
・炭化水素系ワックス　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　９質量部
（フィッシャートロプシュワックス、最大吸熱ピーク＝７８℃、Ｍｗ＝７５０）
・荷電制御樹脂（詳細は後述）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　０．５質量部
・ポリエステル樹脂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　５質量部
（テレフタル酸：イソフタル酸：プロピレンオキサイド変性ビスフェノールＡ（２モル付
加物）：エチレンオキサイド変性ビスフェノールＡ（２モル付加物）＝３０：３０：３０
：１０の重縮合物、酸価１１、Ｔｇ＝７４℃、Ｍｗ＝１１，０００、Ｍｎ＝４，０００）
　上記材料を６５℃に加温し、ＴＫ式ホモミキサー（特殊機化工業製）を用いて、５，０
００ｒｐｍにて均一に溶解し分散した。これに、重合開始剤１，１，３，３－テトラメチ
ルブチルパーオキシ２－エチルヘキサノエートの７０％トルエン溶液７．２質量部を溶解
し、重合性単量体組成物を調製した。
【０１５２】
　前記水系媒体中に上記重合性単量体組成物を投入し、温度６５℃、Ｎ2雰囲気下におい
て、ＴＫ式ホモミキサーにて１０，０００ｒｐｍで１０分間撹拌し重合性単量体組成物を
造粒し、その後、パドル撹拌翼で撹拌しつつ温度６７℃に昇温し、重合性ビニル系単量体
の重合転化率が９０％に達したところで、０．１ｍｏｌ／リットルの水酸化ナトリウム水
溶液を添加して水系分散媒体のｐＨを９に調整した。更に昇温速度４０℃／ｈで８０℃に
昇温し４時間反応させた。重合反応終了後、減圧下でトナー粒子の残存モノマーを留去し
た。水系媒体を冷却後、塩酸を加えｐＨを１．４にし、６時間撹拌することでリン酸カル
シウム塩を溶解した。トナー粒子を濾別し水洗を行った後、温度４０℃にて４８時間乾燥
し、シアン色のトナー粒子１を得た。
【０１５３】
　このトナー粒子１００質量部に対し、ヘキサメチルジシラザンで表面処理された疎水性
シリカ微粉体１．５質量部（数平均一次粒子径：７ｎｍ）、ｉ－ブチルトリメトキシシラ
ンとジメチルシリコーンオイルで表面処理されたアナターゼ型酸化チタン微粉体０．２質
量部（数平均一次粒子径：３０ｎｍ）をヘンシェルミキサー（三井鉱山社製）で５分間乾
式混合して、本発明のトナー１を得た。トナー１の各種物性を表１に示した。
【０１５４】
　（荷電制御樹脂の製造例）
　還流管，撹拌機，温度計，窒素導入管，滴下装置及び減圧装置を備えた加圧可能な反応
容器に、溶媒としてメタノール２５０質量部、２－ブタノン１５０質量部及び２－プロパ
ノール１００質量部、モノマーとしてスチレン８０質量部、２－エチルヘキシルアクリレ
ート１５質量部、２－アクリルアミド－２－メチルプロパンスルホン酸８質量部を添加し
て撹拌しながら還流温度まで加熱した。重合開始剤であるｔ－ブチルペルオキシ－２－エ
チルヘキサノエート１質量部を２－ブタノン２０質量部で希釈した溶液を３０分かけて滴
下して５時間撹拌を継続し、更にｔ－ブチルペルオキシ－２－エチルヘキサノエート１質
量部を２－ブタノン２０質量部で希釈した溶液を３０分かけて滴下して、更に５時間撹拌
して重合を終了した。さらに、温度を維持したまま脱イオン水を５００質量部添加し、有
機層と水層の界面が乱れないように毎分８０乃至１００回転で２時間撹拌した後に、１時
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間静置し分層した後に、水層を廃棄し有機層に無水硫酸ナトリウムを添加し、脱水した。
【０１５５】
　次に、重合溶媒を減圧留去した後に得られた重合体を１５０メッシュのスクリーンを装
着したカッターミルを用いて１００μｍ以下に粗粉砕した。得られた硫黄原子を有する荷
電制御樹脂は、Ｔｇ＝５８℃、Ｍｐ＝１２，０００、Ｍｗ＝３２，０００であった。
【０１５６】
　＜トナー２の製造例＞
　トナー１の製造例の重合性単量体組成物の調製において、重合開始剤１，１，３，３－
テトラメチルブチルパーオキシ２－エチルヘキサノエートの７０％トルエン溶液の添加量
をそれぞれ、６．０質量部に変更すること以外は、トナー１の製造例と同様にして、本発
明のトナー２を得た。トナー２の各種物性を表１に示した。
【０１５７】
　＜トナー３乃至５の製造例＞
　トナー１の製造例の重合性単量体組成物の調製において、低分子量ポリスチレン（Ｍｗ
＝３，０００、Ｍｎ＝１，０５０、Ｔｇ＝５５℃）の添加量を５．０質量部に、スチレン
単量体の添加量を４３質量部に、重合開始剤１，１，３，３－テトラメチルブチルパーオ
キシ２－エチルヘキサノエートの７０％トルエン溶液の添加量をそれぞれ、５．０質量部
、４．８質量部、４．６質量部、ワックスをベヘン酸ベヘニル：最大吸熱ピーク＝７２℃
、Ｍｗ＝７００に変更すること以外は、トナー１の製造例と同様にして、本発明のトナー
３乃至５を得た。トナー３乃至５の各種物性を表１に示した。
【０１５８】
　＜トナー６乃至８の製造例＞
　実施例１の重合性単量体組成物の調製において、スチレン単量体を添加しないこと、低
分子量ポリスチレン（Ｍｗ＝３，０００、Ｍｎ＝１，０５０、Ｔｇ＝５５℃）の添加量を
４８質量部、重合開始剤１，１，３，３－テトラメチルブチルパーオキシ２－エチルヘキ
サノエートの７０％トルエン溶液の添加量をそれぞれ４．０質量部、５．１質量部、５．
３質量部、ポリエステルの添加量を表３のように変更すること以外は、トナー１の製造例
と同様にして、本発明のトナー６乃至８を得た。トナー６乃至８の各種物性を表１に示し
た。
【０１５９】
　＜トナー９の製造例＞
　トナー１の製造例の重合性単量体組成物の調製において、低分子量ポリスチレン（Ｍｗ
＝３，０００、Ｍｎ＝１，０５０、Ｔｇ＝５５℃）の添加量を１０質量部、ポリエステル
の添加量を１質量部、スチレン単量体の添加量を３３．５質量部に、ｎ－ブチルアクリレ
ート単量体の添加量を２２．５質量部に、重合開始剤１，１，３，３－テトラメチルブチ
ルパーオキシ２－エチルヘキサノエートの７０％トルエン溶液の添加量を７．８質量部に
変更すること以外は、トナー１の製造例と同様にして、本発明のトナー９を得た。トナー
９の各種物性を表１に示した。
【０１６０】
　＜トナー１０乃至１３の製造例＞
　トナー１の製造例において、０．１Ｍ－Ｎａ3ＰＯ4水溶液の添加量をそれそれ５７６質
量部、６１２質量部、３６０質量部、３４２質量部、１．０Ｍ－ＣａＣｌ2水溶液８６．
７質量部、９２．１質量部、５４．２質量部、５１．５質量部に変更すること以外は、ト
ナー１の製造例と同様にして、本発明のトナー１０乃至１３を得た。トナー１０乃至１３
の各種物性を表１に示した。
【０１６１】
　＜トナー１４、１５の製造例＞
　トナー１の製造例の重合性単量体組成物の調製において、低分子量ポリスチレン（Ｍｗ
＝３，０００、Ｍｎ＝１，０５０、Ｔｇ＝５５℃）の添加量をそれぞれ１．９質量部、０
質量部に変更すること以外は、トナー１の製造例と同様にして、本発明のトナー１３、１
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４を得た。トナー１３、１４の各種物性を表１に示した。
【０１６２】
　＜トナー１６乃至２１の製造例＞
　トナー１の製造例の重合性単量体組成物の調製において、スチレン単量体の添加量を３
３．０質量部に、ｎ－ブチルアクリレート単量体の添加量を１８．５質量部に、重合開始
剤１，１，３，３－テトラメチルブチルパーオキシ２－エチルヘキサノエートの７０％ト
ルエン溶液の添加量を６．２質量部に、ポリエステル樹脂のテレフタル酸：イソフタル酸
：プロピレンオキサイド変性ビスフェノールＡ（２モル付加物）：エチレンオキサイド変
性ビスフェノールＡ（２モル付加物）の比率を変え表１に示すガラス転移点にしたこと以
外は、トナー１の製造例と同様にして、本発明のトナー１６乃至２１を得た。トナー１６
乃至２１の各種物性を表１に示した。
【０１６３】
　＜トナー２２乃至２５の製造例＞
　ワックスの添加量を表１に示すように変更すること以外は、実施例１と同様にして、本
発明のトナー２１乃至２４を得た。トナー２２乃至２５の各種物性を表１に示した。
【０１６４】
　＜トナー２６の製造例＞
　下記材料を予め混合物し、二軸エクストルーダーで溶融混練し、冷却した混練物をハン
マーミルで粗粉砕し、得られた微粉砕物を分級してトナー粒子を得た。得られたトナー粒
子に、実施例１と同様にして無機微粉体を外添し、トナー２６を得た。トナー２６の各種
物性を表１に示した。
・結着樹脂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
［スチレン－ｎ－ブチルアクリレート共重合樹脂（Ｍｗ＝３０，０００、Ｔｇ＝６２℃）
］
・Ｃ．Ｉ．Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｂｌｕｅ１５：３　　　　　　　　　　　　　　５質量部
・ジ－ターシャリーブチルサリチル酸のアルミ化合物　　　　　　　　　　　３質量部
〔オリエント化学工業社製：ボントロンＥ８８〕
・エステルワックス　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６．０質量部
（ベヘン酸ベヘニル：最大吸熱ピーク＝７２℃、Ｍｗ＝７００）
【０１６５】
　＜キャリア１の製造＞
・フェノール　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７．５質量部
・ホルマリン溶液　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１１．２５質量部
（ホルムアルデヒド約４０％、メタノール約１０％、残りは水）
・γ－グリシドキシプロピルトリメトキシシラン１．０質量％で親油化処理したマグネタ
イト微小粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６１質量部
（平均粒径０．２４μｍ、比抵抗５×１０5Ω・ｃｍ）
・γ－グリシドキシプロピルトリメトキシシラン１．０質量％で親油化処理したα－Ｆｅ

2Ｏ3微小粒子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２５質量部
（平均粒径０．６０μｍ、比抵抗２×１０9Ω・ｃｍ）
　ここで用いたマグネタイト及びα－Ｆｅ2Ｏ3の親油化処理は、マグネタイト９９質量部
及びα－Ｆｅ2Ｏ3９９質量部のそれぞれに対して１．０質量部のγ－グリシドキシプロピ
ルトリメトキシシランを加え、ヘンシェルミキサー内で１００℃で３０分間、予備混合撹
拌することによって行った。
【０１６６】
　上記材料及び水１１質量部を４０℃に保ちながら、１時間混合を行った。このスラリー
に塩基性触媒として２８質量％アンモニア水２．０質量部、及び水１１質量部をフラスコ
に入れ、撹拌・混合しながら４０分間で８５℃まで昇温・保持し、３時間反応させ、フェ
ノール樹脂を生成し硬化させた。その後、３０℃まで冷却し、１００質量部の水を添加し
た後、上澄み液を除去し、沈殿物を水洗し、風乾した。次いで、これを減圧下（５ｍｍＨ
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ｇ以下）に１８０℃で乾燥して、フェノール樹脂を結着樹脂としたマグネタイト微小粒子
含有球状の複合体粒子を得た。
【０１６７】
　得られた複合体粒子は、体積平均５０％：粒径３５μｍ、比抵抗：２．２×１０12Ω・
ｃｍであった。
【０１６８】
　その後、トルエン溶媒を用いて希釈したγ－アミノプロピルトリメトキシシランＡ３質
量％を剪断応力を連続して印加しつつ、複合体粒子表面を処理した。またその際、４０℃
，１００ｔｏｒｒ，乾燥窒素気流下で溶媒を揮発させながら行った。引き続き、置換基が
すべてメチル基であるストレートシリコーン樹脂０．５質量％及び、γ－アミノプロピル
トリメトキシシランＢ０．０１５質量％の混合物をトルエンを溶媒としてコートした。そ
の際、４０℃，５００ｔｏｒｒ，乾燥窒素気流下で溶媒を揮発させながら行った。
【０１６９】
　さらに、これを１７０℃で焼き付け、１００メッシュの篩で、凝集した粗大粒子をカッ
トし調整した
　その後２３℃，６０％内で保たれたホッパー内で１００時間、２０℃／６０％ＲＨで調
湿してキャリア１を得た。
【０１７０】
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【表１】

【０１７１】
　〔実施例１〕
　シアントナー１とキャリア１を用いて、全質量に対するトナーの割合が８質量％となる



(28) JP 5142839 B2 2013.2.13

10

20

30

40

50

よう、Ｖ型混合機を用いて均一に混合し、二成分系現像剤を調製した。
【０１７２】
　シアントナー１及び得られた二成分系現像剤を用いて、本発明の画像形成方法を適用し
たカラー複写機ＣＬＣ－５０００（キヤノン製，単色モードＡ４サイズ４０枚／分）の改
造現像器図１に導入し、定着部分をオイルレス定着対応した本体を用いて画像を出力した
。各環境で初期の画像濃度が１．４０になる様に現像コントラストを調整し単色モードで
画出し評価を行った。ちなみにこの本体にはドラムヒーターは具備されていない。
【０１７３】
　低温定着性、耐高温オフセット性、画像光沢性、画像濃度安定性、カブリ、ハイライト
再現性に関して評価を行った。紙は、特に指定がない評価方法においては、キヤノン社製
カラーレーザーコピアＳＫ紙を指定の環境下で２４時間放置したものを使用した。また、
トナーの保存性試験を実施した。
【０１７４】
　すべての評価項目について、良好な結果が得られた。更に、画像の光沢性を測定したと
ころ、非常に高光沢性を有し、艶やかな画像であることが確認できた。
【０１７５】
　耐久試験を行い、耐久終了時の状態を評価したところ、画像濃度は低下することなくト
ナー初期と同等であり、画像カブリが発生することもなかった。ハイライト再現性も良好
でであった。また、現像器内に残されたキャリアへのキャリアスペント、及び磁気ローラ
、現像剤担持体及び静電潜像担持体へのトナー汚染が全く見られず、耐久評価終了時まで
画像欠陥が発生することはなくきれいな画像が得られた。
【０１７６】
　また、温度５３℃下におけるトナーの保存試験においても良好な結果が得られた。上記
結果を表２に示す。
【０１７７】
　それぞれの測定条件及び評価基準を以下に示す。
【０１７８】
　（１）低温定着性
　以下の操作は低温低湿（１５℃、１０％ＲＨ）環境下で行った。
【０１７９】
　定着装置を画像形成装置から取り外し、「プローバーボンド紙」（１０５ｇ／ｍ2、フ
ォックスリバー社製）を転写材として用い、紙上のトナーの載り量が０．４５乃至０．５
０ｍｇ／ｃｍ2のベタ画像の未定着画像２０枚を用意した。次いで、定着装置の速度を３
０枚（Ａ４サイズ）／分に設定し（定着温度は１８０℃設定）、前記の未定着画像２０枚
を定着装置に連続で通し、定着させた。
【０１８０】
　２０枚目の定着画像の後端から５ｃｍの部分について、４．９ＫＰａの荷重をかけつつ
柔和な薄紙（例えば、商品名「ダスパー」、小津産業（株）製）により、得られた定着画
像を５往復摺擦し、摺擦前と摺擦後の画像濃度をそれぞれ測定して、下式により画像濃度
の低下率ΔＤ１（％）を算出した。なお、画像濃度はＸ－Ｒｉｔｅカラー反射濃度計（Ｃ
ｏｌｏｒ　ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ　ｄｅｎｓｉｔｏｍｅｔｅｒ　Ｘ－Ｒｉｔｅ　４０４Ａ
）で測定した。
　　ΔＤ１（％）＝（摺擦前の画像濃度－摺擦後の画像濃度）×１００／摺擦前の画像濃
度
【０１８１】
　次に、前記２０枚目の定着画像の中心部の画像濃度を測定し、この部分に素材がポリエ
ステルの透明な粘着テープを貼り、その上から４．９ＫＰａの荷重をかけつつ柔和な薄紙
により５往復摺擦した。その後、テープを剥がして画像濃度を測定し、テープを貼る前と
テープを剥がした後での画像濃度の低下率ΔＤ２（％）を下式により算出した。
　　ΔＤ２（％）＝（テープを貼る前の画像濃度－テープを剥がした後の画像濃度）×１
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００／テープを貼る前の画像濃度
【０１８２】
　さらに、前記２０枚目の定着画像の先端から５ｃｍの部分の画像濃度を測定し、まずそ
の部分を縦方向に軽く折り曲げ、その上から４．９ＫＰａの荷重をかけつつ柔和な薄紙に
より１往復摺擦した。その後、折り曲げた定着画像を一旦開き、今度は先端から５ｃｍの
部分を横方向に折り曲げて同様に摺擦した。次いで、折り曲げた定着画像を開き、定着画
像上の縦と横の折り目の交差した部分に、４．９ＫＰａの荷重をかけつつ柔和な薄紙によ
り５往復摺擦し、折り曲げる前の画像濃度と折り曲げて５往復摺擦した後の画像濃度をそ
れぞれ測定し、画像濃度の低下率ΔＤ３（％）を下式により算出した。
　　ΔＤ３（％）＝（折り曲げる前の画像濃度－折り曲げて５往復摺擦した後の画像濃度
）×１００／折り曲げる前の画像濃度
【０１８３】
　そして、ΔＤ１、ΔＤ２、及びΔＤ３の合計値ΔＤ（％）を算出し（ΔＤ＝ΔＤ１＋Δ
Ｄ２＋ΔＤ３）、ΔＤについて以下の基準で低温定着性を評価した。
Ａ：非常に良好（１０％未満）
Ｂ：良好（１０％以上、２０％未満）
Ｃ：普通（２０％以上、３０％未満）
Ｄ：悪い（３０％以上）
【０１８４】
　（２）耐高温オフセット性
　以下の操作は高温高湿（３０℃、８０％ＲＨ）環境下で行った。
【０１８５】
　定着装置を画像形成装置から取り外し、複写機用再生紙（６８ｇ／ｍ2、キヤノン（株
）製）を転写材として用い、紙上のトナーの載り量が１．５ｍｇ／ｃｍ2の未定着画像１
０枚を用意した。次いで、定着装置の速度を９枚（Ａ４サイズ）／分に設定し、前記の未
定着画像１０枚を定着装置に連続で通し、その直後に、前記複写機用再生紙１枚を定着装
置に通した。そして、最後に定着装置に通した再生紙と未使用の再生紙の白色度の最悪値
をそれぞれ測定し、これらの白色度の差を算出した。そして、この白色度の差について、
以下の基準で耐高温オフセット性を評価した。尚、白色度はアンバーフィルターを搭載し
たリフレクトメーター（東京電色（株）製の「ＲＥＦＬＥＣＴＯＭＥＴＥＲ　ＭＯＤＥＬ
　ＴＣ－６ＤＳ」）によって測定した。
Ａ：非常に良好（０．５％未満）
Ｂ：良好（０．５％以上、１．０％未満）
Ｃ：普通（１．０％以上、２．０％未満）
Ｄ：悪い（２．０％以上）
【０１８６】
　（３）画像光沢性
　常温常湿（Ｎ／Ｎ：温度２３．５℃，湿度６０％ＲＨ）環境下にて、紙上のトナーのり
量が０．５ｍｇ／ｃｍ2であるベタ画像を作成し、「ＰＧ－３Ｄ」（日本電色工業株式会
社製）を用いて、測定光学部角度７５°における定着画像の光沢度を測定した。Ａ，Ｂお
よびＣは使用上問題とならないレベルであるが、ＤおよびＥは使用上問題となるレベルで
ある。
Ａ：３０以上
Ｂ：２５以上、３０未満
Ｃ：２３以上、２５未満
Ｄ：２０以上、２３未満
【０１８７】
　（４）画像濃度安定性
　画像濃度ＤＵＴＹ５％のオリジナル画像を３０万枚画出しする。その際、１０００枚ご
とにベタ画像を出力した。ベタ画像の四隅、中央の５点について、画像濃度はカラー反射
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濃度計（例えばＸ－ＲＩＴＥ　４０４Ａｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ　ｂｙ　Ｘ－Ｒｉｔｅ
　Ｃｏ．）で画像濃度を測定する。各ベタ画像の最大画像濃度と最小画像濃度の差を測定
し、濃度差以下の評価基準に基づいて示した。ＡおよびＢは使用上問題とならないレベル
であるが、Ｃは使用上問題となるレベルである。
Ａ：０．１以下
Ｂ：０．２を超え０．３以下
Ｃ：０．３を超える
【０１８８】
　（５）画像カブリ
　高温高湿（Ｈ／Ｈ：温度３０℃，湿度８０％ＲＨ）環境下にて、画像濃度ＤＵＴＹ５％
のオリジナル画像を３０万枚画出しする。その際、１０００枚ごとに白地部分を有する画
像を出力し、「ＲＥＦＬＥＣＴＭＥＴＥＲ　ＭＯＤＥＬ　ＴＣ－６ＤＳ」（東京電色社製
）により測定したプリントアウト画像の白地部分の白色度（反射率Ｄｓ（％））と転写紙
の白色度（平均反射率Ｄｒ（％））の差から、カブリ濃度（％）（＝Ｄｒ（％）－Ｄｓ（
％））を算出し、耐久評価終了時の画像カブリを評価した。フィルターは、アンバーライ
トフィルターを用いた。Ａ，ＢおよびＣは使用上問題とならないレベルであるが、Ｄおよ
びＥは使用上問題となるレベルである。
Ａ：０．５％未満
Ｂ：０．５％以上１．０％未満
Ｃ：１．０％以上１．５％未満
Ｄ：１．５％以上３．０％未満
Ｅ：３．０％以上
【０１８９】
　（６）ハイライト再現性
　画像濃度ＤＵＴＹ５％のオリジナル画像を３０万枚画出しする。その際、１０００枚ご
とに、画像濃度０．３、０．４、０．５の画像を出力し、濃度の均一性、がさつきの程度
を目視により評価する。
Ａ；画像濃度の均一性に優れた良好な出力画像である。
Ｂ；画像濃度の均一性にやや欠けるが実用上問題のないレベルである。
Ｃ；画像濃度の均一性が悪く、がさついた出力画像であり、実用上問題となるレベルであ
る。
【０１９０】
　（７）ブロッキング試験（保存性試験）
　５０ｃｃのポリカップにトナーを１０ｇ入れた。これを温度５３℃の恒温槽に７２時間
放置した時のトナーの状態を下記のごとく目視判断した。Ａ，ＢおよびＣは使用上問題と
ならないレベルであるが、ＤおよびＥは使用上問題となるレベルである。
Ａ：まったくブロッキングしておらず、初期とほぼ同様の状態。
Ｂ：若干、凝集気味であるが、ポリカップの回転で崩れる状態であり、特に問題とならな
い。
Ｃ：凝集気味であるが、手で崩してほぐれる状態。
Ｄ：凝集が激しい。
Ｅ：固形化している。
【０１９１】
　〔実施例２〕
　実施例１において、トナーをトナー２に変更すること以外は同様に評価した。結果を表
２に示した。結果が示すとおり、良好な結果が得られた。
【０１９２】
　〔実施例３乃至４〕
　実施例１において、トナーをトナー３または　４に変更すること以外は同様に評価した
。結果を表２に示した。
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【０１９３】
　〔比較例１〕
　実施例１において、トナーをトナー５に変更すること以外は同様に評価した。結果を表
２に示した。結果が示すとおり、低温定着性、画像光沢性、かぶりが悪化した。これは、
微小圧縮硬度の変化率が小さいため、トナーと定着部との接触面が十分ではなく、定着部
材から、トナーへの熱伝導が悪い事により、低温定着性が悪化したものと推定される。ま
た、トナーの粘度が小さいため、画像光沢性が悪化した事によるものと推定される。さら
にトナーの微小圧縮硬度の変化率が小さいため現像器内のストレスにより、トナーの一部
がかけたものによるものと推定される。
【０１９４】
　〔実施例５乃至６〕
　実施例１において、トナーをトナー６または７に変更すること以外は同様に評価した。
結果を表２に示した。
【０１９５】
　〔比較例２〕
　実施例１において、トナーをトナー８に変更すること以外は同様に評価した。結果を表
２に示した。結果が示すとおり、耐高温オフセット性が悪化した。これは、トナーの微小
圧縮硬度の変化率（Ｘ１００／Ｄ）が大きい、及び／または粘度が大きいため、耐高温オ
フセット性が悪化したためと推定される。
【０１９６】
　〔比較例３〕
　実施例１において、トナーをトナー９に変更すること以外は同様に評価した。結果を表
２に示した。結果が示すとおり、画像濃度安定性、かぶり他が悪化した。これは、トナー
の微小圧縮硬度の変化率（Ｘ２０／Ｄ）が大きいため、現像器内のストレス及びトナー移
行時のストレスにより、トナーがつぶれたり、あるいは外添剤がトナー粒子に埋め込まれ
、安定した帯電性を維持する事ができなくなったためと推定される。
【０１９７】
　〔実施例７〕
　実施例１において、トナーをトナー１０に変更すること以外は同様に評価した。結果を
表２に示した。
【０１９８】
　〔比較例４〕
　実施例１において、トナーをトナー１１に変更すること以外は同様に評価した。結果を
表２に示した。結果が示すとおり、画像濃度安定性、かぶりが悪化した。これは、トナー
の粒径が小さいために、トナーの移送性が悪く、現像器内での現像剤の混合によるキャリ
アのトナーへの帯電付与能が低くなった為だと考える。
【０１９９】
　〔実施例７〕
　実施例１において、トナーをトナー１２に変更すること以外は同様に評価した。結果を
表２に示した。
【０２００】
　〔比較例５〕
　実施例１において、トナーをトナー１３に変更すること以外は同様に評価した。結果を
表２に示した。結果が示すとおり、ハイライト再現性、画像濃度安定性が悪化した。これ
は、トナーの粒径が大きいために、静電荷像に対して忠実な現像が行なわれにくく、また
、静電的な転写を行った際に、トナーが飛び散りやすくなったためであると推定される。
【０２０１】
　〔実施例９乃至１４〕
　実施例１において、トナーをトナー１４乃至１９に変更すること以外は同様に評価した
。結果を表２に示した。
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【０２０２】
　〔比較例６、７〕
　実施例１において、トナーをトナー２０または２１に変更すること以外は同様に評価し
た。結果を表２に示した。結果が示すとおり、すべての項目において悪化した、これは、
ポリエステルを添加しなかったため、あるいはＴｇｐとＴｇｔの差が小さい、あるいは、
ポリエステルのＴｇｐが低い事により、トナー粒子の変化率が大きくなり、耐ストレス性
が著しく悪化したためと推定される。
【０２０３】
　〔実施例１５乃至１８、比較例８〕
　実施例１において、トナーをトナー２２乃至２６に変更すること以外は同様に評価した
。結果を表２に示した。
【０２０４】
【表２】

【図面の簡単な説明】
【０２０５】
【図１】本発明の画像形成方法の一例を表す概略断面図である。
【図２】実施例１のトナーＡの微小圧縮試験における荷重－変位曲線である。
【図３】比較例１の比較トナーａの微小圧縮試験における荷重－変位曲線である。



(33) JP 5142839 B2 2013.2.13

10

【図４】比較例４の比較トナーｄの微小圧縮試験における荷重－変位曲線である。
【符号の説明】
【０２０６】
１　磁気ロール
２　現像剤担持体
３　静電潜像担持体
４　キャリア
５　トナー
６　磁気ブラシ
７　磁気ブラシ規制ブレード
８ａ　現像剤担持体に移行したトナー
８ｂ　静電潜像担持体に移行しなかったトナー
９　静電潜像担持体に移行したトナー
１０　静電潜像担持体への現像バイアス
１０ａ　直流（ＤＣ）バイアス
１０ｂ　交流（ＡＣ）バイアス
１１　現像剤担持体への現像バイアス
１２　静電潜像担持体の帯電器
１３　露光

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】



(34) JP 5142839 B2 2013.2.13

10

20

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   　　　　                                Ｇ０３Ｇ   9/10    ３５１　          　　　　　
   　　　　                                Ｇ０３Ｇ   9/08    ３２５　          　　　　　
   　　　　                                Ｇ０３Ｇ  15/08    ５０２Ｃ          　　　　　
   　　　　                                Ｇ０３Ｇ  15/08    ５０７Ｅ          　　　　　

(72)発明者  阿部　浩次
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号　キヤノン株式会社内
(72)発明者  登坂　恵美
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号　キヤノン株式会社内
(72)発明者  橋本　康弘
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号　キヤノン株式会社内
(72)発明者  阿部　展久
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号　キヤノン株式会社内

    審査官  野田　定文

(56)参考文献  特開２００５－１２８０７３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００７－２９３１８３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００８－１０２３９５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００７－００３６９４（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０３Ｇ　　　９／０８　　　　
              Ｇ０３Ｇ　　　９／０８７　　　
              Ｇ０３Ｇ　　　９／１１３　　　
              Ｇ０３Ｇ　　１５／０８　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

