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(57)【要約】
【課題】　表面の潤滑性やクリーニング性に優れた電子
写真感光体および中間転写体、該電子写真感光体を有す
るプロセスカートリッジおよび電子写真装置、ならびに
、該中間転写体を有する電子写真装置を提供する。
【解決手段】　電子写真感光体あるいは中間転写体の表
面層が、マトリックス成分、および、マトリックス成分
に結着されておらず、かつ、該マトリックス成分中の細
孔に包まれている被包球状粒子を含有する。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マトリックス成分、および、
　該マトリックス成分に結着されておらず、かつ、該マトリックス成分中の細孔に包まれ
ている被包球状粒子
を含有する表面層を有する電子写真感光体。
【請求項２】
　前記被包球状粒子の外面と前記細孔の内面との間隙に液体が充填されている請求項１に
記載の電子写真感光体。
【請求項３】
　前記被包球状粒子が、シリカ粒子またはポリメチルシルセスキオキサン粒子である請求
項１または２に記載の電子写真感光体。
【請求項４】
　前記被包球状粒子がシリカ粒子であり、前記被包球状粒子の外面と前記細孔の内面との
間隙にシリコーンオイルが充填されている請求項１に記載の電子写真感光体。
【請求項５】
　前記マトリックス成分が、ポリアリレートまたはメタクリル樹脂を含有する請求項１～
４のいずれか１項に記載の電子写真感光体。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか１項に記載の電子写真感光体と、該電子写真感光体の表面に当
接されたクリーニングブレードを有するクリーニング手段とを一体に支持し、電子写真装
置本体に着脱自在であるプロセスカートリッジ。
【請求項７】
　前記電子写真感光体と前記クリーニングブレードとの当接部位における長手方向の単位
長さ当たりの線圧が３００～１２００ｍＮ／ｃｍである請求項６に記載のプロセスカート
リッジ。
【請求項８】
　請求項１～５のいずれか１項に記載の電子写真感光体と、帯電手段と、画像露光手段と
、現像手段と、転写手段と、該電子写真感光体の表面に当接されたクリーニングブレード
を有するクリーニング手段とを有する電子写真装置。
【請求項９】
　前記電子写真感光体と前記クリーニングブレードとの当接部位における長手方向の単位
長さ当たりの線圧が３００～１２００ｍＮ／ｃｍである請求項８に記載の電子写真装置。
【請求項１０】
　マトリックス成分、および、
　該マトリックス成分に結着されておらず、かつ、該マトリックス成分中の細孔に包まれ
ている被包球状粒子
を含有する表面層を有する中間転写体。
【請求項１１】
　前記被包球状粒子の外面と前記細孔の内面との間隙に液体が充填されている請求項１０
に記載の中間転写体。
【請求項１２】
　前記被包球状粒子が、シリカ粒子またはポリメチルシルセスキオキサン粒子である請求
項１０または１１に記載の中間転写体。
【請求項１３】
　前記被包球状粒子がシリカ粒子であり、前記被包球状粒子の外面と前記細孔の内面との
間隙にシリコーンオイルが充填されている請求項１０に記載の中間転写体。
【請求項１４】
　前記マトリックス成分が、ポリアリレートまたはメタクリル樹脂を含有する請求項１０
～１３のいずれか１項に記載の中間転写体。
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【請求項１５】
　電子写真感光体と、画像露光手段と、現像手段と、一次転写手段と、請求項１０～１４
のいずれか１項に記載の中間転写体と、二次転写手段と、該中間転写体の表面に当接され
たクリーニングブレードを有するクリーニング手段とを有する電子写真装置。
【請求項１６】
　前記中間転写体と前記クリーニングブレードとの当接部位における長手方向の単位長さ
当たりの線圧が３００～１２００ｍＮ／ｃｍである請求項１５に記載の電子写真装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子写真感光体、電子写真感光体を有するプロセスカートリッジおよび電子
写真装置、中間転写体、ならびに、中間転写体を有する電子写真装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、電子写真感光体あるいは中間転写体の表面には、転写材（紙など）に転写し
きれなかったトナー（転写残トナー）などが不要物として残留しやすい。これらの不要物
は、次の画像形成プロセスで画像品位の低下を招くため、その都度除去することが好まし
い。
【０００３】
　電子写真感光体あるいは中間転写体の表面の転写残トナーを除去する方法としては、例
えば、ブラシ形状やブレード形状のクリーニング部材を電子写真感光体あるいは中間転写
体の表面に当接させて不要物を掻き取る方法や、不要物を吸引除去する方法が知られてい
る。これらの中でも、ブレード形状のクリーニング部材、いわゆるクリーニングブレード
を用いる方法は、簡単な構成で効率的にクリーニングを行うことができるため、広く用い
られている方法である。クリーニングブレードの材質としては、電子写真感光体あるいは
中間転写体の表面との密着性を確保しやすいゴム（特にウレタンゴム）が用いられること
が多い。
【０００４】
　一方で、ゴムは、摩擦係数が高い材料でもある。このことは、異音の発生（ブレード鳴
き）や、クリーニングブレードの振動によるトナーの掻き取り能力の低下（トナー摺り抜
け）や、クリーニングブレードが捲れる現象（ブレード捲れ）の原因になる。
【０００５】
　特許文献１には、クリーニングブレードと電子写真感光体との間の摩擦を下げる技術と
して、クリーニングブレードにフッ素系またはシリコーン系の固体潤滑成分を塗布する方
法が開示されている。
【０００６】
　特許文献９には、クリーニングブレードと中間転写体との間の摩擦を下げる技術として
、クリーニングブレードに固体潤滑成分を塗布する方法が開示されている。
【０００７】
　また、特許文献２および３には、フッ素樹脂成分を電子写真感光体の表面層に含有させ
る方法が開示されており、特許文献４には、シリコーン樹脂成分を電子写真感光体の表面
層に含有させる方法が開示されている。
【０００８】
　また、特許文献５および６には、電子写真感光体の表面に凹凸を設け、潤滑性やクリー
ニング性を向上させる方法が開示されている。
【０００９】
　また、特許文献７および８には、電子写真感光体の表面層に無機粒子を含有させて摩擦
係数を低下させる方法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【００１０】
【特許文献１】特開平０８－２２０９６２号公報
【特許文献２】特開２００５－０４３６２３号公報
【特許文献３】特開２００８－０９０２１４号公報
【特許文献４】特開２００７－０７２１６４号公報
【特許文献５】特開２００４－３０２４５２号公報
【特許文献６】特開２０１０－２３７６５７号公報
【特許文献７】特開平８－２６２７５２号公報
【特許文献８】特開２００２－１１６５７１号公報
【特許文献９】特開２００８－２７６１０３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかしながら、特許文献１～９に開示されている従来の技術には、電子写真感光体ある
いは中間転写体の表面の潤滑性やクリーニング性にいまだ改善の余地がある。
【００１２】
　具体的には、特許文献１および９に開示されている技術では、画像形成が繰り返し行わ
れると、固体潤滑成分がクリーニングブレードから剥がれ落ちるため、クリーニングブレ
ードと電子写真感光体あるいは中間転写体との間の摩擦を下げる効果を長期間維持するこ
とが困難である。
【００１３】
　また、特許文献２および３に開示されている技術では、電子写真感光体の帯電プロセス
によってフッ素樹脂成分が変質しやすく、画像形成が繰り返し行われると、クリーニング
ブレードと電子写真感光体との間の摩擦を下げる効果が消失しやすい。
【００１４】
　また、特許文献４に開示されている技術では、シリコーン樹脂成分は電子写真感光体の
表面層において表面側に偏在しやすいため、画像形成が繰り返し行われると、シリコーン
樹脂成分が削り取られ、クリーニングブレードと電子写真感光体との間の摩擦を下げる効
果が消失しやすい。
【００１５】
　また、特許文献５および６に開示されている技術では、画像形成が繰り返し行われると
、電子写真感光体の表面の凹凸が削り取られ、クリーニングブレードと電子写真感光体と
の間の摩擦を下げる効果が消失しやすい。
【００１６】
　また、特許文献７および８に開示されている技術では、クリーニングブレードに用いら
れるゴムに比べて硬度が高い無機粒子が電子写真感光体の表面層中のマトリックス成分に
結着されて固定されているため、画像形成が繰り返し行われると、クリーニングブレード
のエッジが欠けやすく、欠けたところにおいてトナーが摺り抜けやすい。
【００１７】
　本発明の目的は、表面の潤滑性（低摩擦性）やクリーニング性に優れた電子写真感光体
および中間転写体、該電子写真感光体を有するプロセスカートリッジおよび電子写真装置
、ならびに、該中間転写体を有する電子写真装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明は、
　マトリックス成分、および、
　該マトリックス成分に結着されておらず、かつ、該マトリックス成分中の細孔に包まれ
ている被包球状粒子
を含有する表面層を有する電子写真感光体である。
【００１９】
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　また、本発明は、上記電子写真感光体と、該電子写真感光体の表面に当接されたクリー
ニングブレードを有するクリーニング手段とを一体に支持し、電子写真装置本体に着脱自
在であるプロセスカートリッジである。
【００２０】
　また、本発明は、上記電子写真感光体と、帯電手段と、画像露光手段と、現像手段と、
転写手段と、該電子写真感光体の表面に当接されたクリーニングブレードを有するクリー
ニング手段とを有する電子写真装置である。
【００２１】
　また、本発明は、
　マトリックス成分、および、
　該マトリックス成分に結着されておらず、かつ、該マトリックス成分中の細孔に包まれ
ている被包球状粒子
を含有する表面層を有する中間転写体である。
【００２２】
　また、本発明は、電子写真感光体と、画像露光手段と、現像手段と、一次転写手段と、
上記中間転写体と、二次転写手段と、該中間転写体の表面に当接されたクリーニングブレ
ードを有するクリーニング手段とを有する電子写真装置である。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、表面の潤滑性やクリーニング性に優れた電子写真感光体および中間転
写体、該電子写真感光体を有するプロセスカートリッジおよび電子写真装置、ならびに、
該中間転写体を有する電子写真装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層にマトリックス成分および被包球状
粒子が含有されている状態の例を示した図である。
【図２】電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層に含有されている被包球状粒子を拡
大して示した図である。
【図３】電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層にマトリックス成分および被包球状
粒子が含有されている状態の例を示した図である。
【図４】電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層に含有されている被包球状粒子を拡
大して示した図である。
【図５】電子写真感光体を有するプロセスカートリッジを備えた電子写真装置の例を示し
た図である。
【図６】フッ化水素酸処理前の電子写真感光体の表面の顕微鏡像である。
【図７】フッ化水素酸処理後の電子写真感光体の表面の顕微鏡像である。
【図８】中間転写体を有する電子写真装置の例を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　本発明者が鋭意検討を重ねた結果、電子写真感光体あるいは中間転写体の表面の潤滑性
を高める手法として、コロの原理の利用が有効であるということを見出した。具体的には
、球状粒子を電子写真感光体あるいは中間転写体とクリーニングブレードとの当接部位（
以下単に「当接部位」ともいう。）に介在させることで、クリーニングブレードの安定し
た摺擦状態を実現できることが確認できた。ただし、単に球状粒子を当接部位に介在させ
るだけでは、画像形成が繰り返し行われることによって球状粒子が散逸してしまい、潤滑
効果が十分に持続しない。
【００２６】
　当接部位からの球状粒子の散逸を抑制しながら、球状粒子が当接部位において転がる状
態を持続させる構成として、本発明者らは、画像形成の際に電子写真感光体あるいは中間
転写体の表面が図１に示すような状態になる構成が有効であることを見出した。図１では
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、電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層のマトリックス成分中の細孔に球状粒子が
包まれており、かつ、球状粒子が表面層のマトリックス成分に結着されていない。ここで
、細孔に球状粒子が包まれているとは、細孔に球状粒子が転がり可能（回転可能）に保持
されていることを意味する。また、このような状態の球状粒子を、本発明においては「被
包球状粒子」と呼ぶ。被包球状粒子は、転がり可能（回転可能）に保持されている球状粒
子である。そして、図１では、被包球状粒子（の一部）が電子写真感光体あるいは中間転
写体の表面に表出している。
【００２７】
　このような状態であれば、コロの原理（電子写真感光体あるいは中間転写体の表面に表
出している被包球状粒子の転がり運動）により、電子写真感光体あるいは中間転写体の表
面の潤滑性が確保される。さらに、被包球状粒子を包んでいる細孔の開孔径が被包球状粒
子の直径（Ｄｐ）以下であれば、被包球状粒子の散逸は抑制され、電子写真感光体あるい
は中間転写体の表面の潤滑性が持続する。
【００２８】
　ここで、画像形成の繰り返しにより、電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層が摩
耗していくと、いずれ細孔の開孔径が被包球状粒子の直径（Ｄｐ）を超え、被包球状粒子
が電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層から脱け出しやすくなり、被包球状粒子が
散逸しやすくなる。
【００２９】
　画像形成の繰り返しによる電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層の摩耗を考慮し
た場合、図３に示すように、被包球状粒子は、電子写真感光体あるいは中間転写体の表面
に表出しているものだけでなく、電子写真感光体あるいは中間転写体の表面に表出せず、
表面層の内部に含有されているものも存在していることが好ましい。このような状態であ
れば、電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層の摩耗が進んでも、表面層中に被包球
状粒子が存在する限り、電子写真感光体あるいは中間転写体の表面の潤滑性が持続する。
【００３０】
　一方、画像形成による電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層の摩耗によって、表
面層の内部に含有されている被包球状粒子が電子写真感光体あるいは中間転写体の表面に
表出するようにすれば、画像形成当初は電子写真感光体あるいは中間転写体の表面に被包
球状粒子が表出していなくてもよい。
【００３１】
　図２および４は、電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層に含有されている被包球
状粒子を拡大して示した図である。
【００３２】
　図１～４中、ａは被包球状粒子であり、ｂはマトリックス成分であり、Ｄｐは被包球状
粒子の直径を示し、Ｄｍは被包球状粒子を包んでいるマトリックス成分中の細孔の直径を
示す。
【００３３】
　また、（Ｄｍ－Ｄｐ）／Ｄｐの値を間隙率と定義したとき、電子写真感光体あるいは中
間転写体の表面層における、間隙率が０．０５～０．６５の範囲にある被包球状粒子と細
孔の組の割合が、電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層中の被包球状粒子と細孔の
組の総数に対して４０～１００％であることが好ましい。間隙率が小さすぎると、被包球
状粒子が、電子写真感光体あるいは中間転写体の表面に表出しても、滑らかな転がり運動
をしにくくなる。間隙率が大きすぎると、電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層が
わずかに摩耗しただけで、細孔の開孔径が被包球状粒子の直径（Ｄｐ）を超え、被包球状
粒子が電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層から脱け出しやすくなる。
【００３４】
　また、被包球状粒子の直径（Ｄｐ）は、０．３～１０μｍの範囲であることが好ましい
。被包球状粒子の直径が小さすぎると、被包球状粒子の、図１のような状態で電子写真感
光体あるいは中間転写体の表面から飛び出している部分の高さが低くなる。すると、当接



(7) JP 2013-29812 A 2013.2.7

10

20

30

40

50

しているクリーニングブレードがその弾性変形によって電子写真感光体あるいは中間転写
体の表面に密着した状態に近づくため、十分な潤滑効果が得られない場合がある。被包球
状粒子の直径が大きすぎると、被包球状粒子の電子写真感光体あるいは中間転写体の表面
から飛び出している部分の高さが高くなり、トナーの摺り抜けが生じやすくなる。したが
って、電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層における、直径が０．３～１０μｍの
範囲にある被包球状粒子の割合は、電子写真感光体あるいは中間転写体の表面層中の被包
球状粒子の総数に対して５０～１００％であることが好ましい。
【００３５】
　また、被包球状粒子の外面とマトリックス成分中の細孔の内面との間隙には、間隙への
トナーの外添剤、紙粉、電子写真感光体あるいは中間転写体の削れ粉などの侵入を抑制す
るために、液体が充填されていることが好ましい。被包球状粒子の外面とマトリックス成
分中の細孔の内面との間隙に外添剤、紙粉、削れ粉など侵入すると、被包球状粒子が滑ら
かな転がり運動をしにくくなる場合がある。
【００３６】
　被包球状粒子の外面とマトリックス成分中の細孔の内面との間隙に充填する液体の粘度
は１００～１００００ｃｓであることが好ましい。液体の粘度が高すぎると、粘性抵抗に
より、被包球状粒子が滑らかな転がり運動をしにくくなる場合がある。液体の粘度が低す
ぎると、間隙から液体がすぐに流出しやすくなる。
【００３７】
　被包球状粒子の外面とマトリックス成分中の細孔の内面との間隙に充填する液体として
は、水溶性が乏しく、絶縁性であり、無着色であり、ｐＨが中性に近い液体であることが
好ましい。具体的には、フッ素系オイル、シリコーンオイル、ポリαオレフィン系オイル
、ポリオールエステル、フェニルエーテル、流動パラフィン、ポリブテン、アルキル芳香
族化合物が好ましく、これらの中でも、シリコーンオイル、フッ素系オイルがより好まし
い。
【００３８】
　また、被包球状粒子としては、絶縁性であり、無着色であることが好ましい。具体的に
は、酸化ケイ素、酸化チタン、酸化ジルコニウム、酸化アルミニウム、炭酸カルシウム、
リン酸水素カルシウム、窒化アルミニウムなどの無機粒子や、架橋ポリスチレン、架橋ア
クリル樹脂、フェノール樹脂、メラミン樹脂、ポリエチレン、ポリプロピレン、フッ素樹
脂などの有機粒子や、有機無機ハイブリッド粒子などが挙げられる。これらの中でも、高
い圧力や放電による変形・破壊が起きにくい無機粒子や有機無機ハイブリッド粒子が好ま
しい。有機無機ハイブリッド粒子としては、ポリメチルシルセスキオキサン粒子が好まし
い。また、無機粒子としては、シリカ粒子が好ましい。
【００３９】
　被包球状粒子は、１種のみ用いてもよいし、２種以上を組み合わせて用いてもよい。
【００４０】
　被包球状粒子には、表面層形成時の分散性や、マトリックスとの間隙を調整する目的で
表面修飾を施すことができる。表面修飾の具体的な方法としては、被包球状粒子の表面の
水酸基やアミノ基などの官能基を利用し、カップリング剤やシロキサン化合物を結合させ
る方法や、重合性モノマーを用いて、被包球状粒子の表面から分子鎖を伸ばす方法などを
用いることができる。カップリング剤としては、有機官能基を有するシランカップリング
剤、チタネートカップリング剤などが挙げられる。
【００４１】
　マトリックス成分に結着されていない状態で被包球状粒子を表面層に含有させる方法と
しては、例えば、被包球状粒子とマトリックス成分を含有する表面層用塗布液を用いて塗
膜を形成した後に、マトリックス成分よりも被包球状粒子の溶解性が高い液体を塗膜に対
して作用させることで、被包球状粒子の直径を小さくする方法が挙げられる。具体的には
、被包球状粒子として、酸化チタン（チタニア）粒子、酸化ケイ素（シリカ）粒子、酸化
ジルコニウム（ジルコニア）粒子、ポリメチルシルセスキオキサン粒子などのシロキサン
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結合を含む有機無機ハイブリッド粒子などを用いた場合、これらはフッ化水素酸や水酸化
ナトリウム水溶液などに溶解するため、フッ化水素酸や水酸化ナトリウム水溶液などの溶
剤に対して耐性がある材料をマトリックス成分として選ぶことで、マトリックス成分に非
結着の被包球状粒子を表面層に含有させることができる。
【００４２】
　また、マトリックス成分と被包球状粒子とを含有する表面層用塗布液において、被包球
状粒子が揮発性の低い溶剤で膨潤された状態であれば、表面層用塗布液の塗膜を形成し、
マトリックス成分を溶解させていた溶剤を揮発させた後、被包球状成分を膨潤させていた
溶剤を揮発させることで、被包球状粒子の直径を小さくすることができる。また、表面層
用塗布液の塗膜の乾燥を高温で行う場合は、マトリックス成分と被包球状粒子の冷却時の
体積収縮の差を利用することによって、マトリックス成分に非結着の被包球状粒子を表面
層に含有させることができる。
【００４３】
　また、マトリックス成分と被包球状粒子の表面エネルギーが大きく異なる場合、第三物
質として、被包球状粒子に対する親和性が高い低分子量の化合物を添加しておくと、第三
物質が、被包球状粒子の周りに凝集し、膜構造をとる場合がある。このような状態になっ
た第三物質の膜に対して、第三物質が選択的の溶出しやすい溶剤を作用させ、第三物質の
膜を溶出させることで、マトリックス成分に非結着の被包球状粒子を表面層に含有させる
ことができる。具体的には、極性の低い架橋ポリスチレン粒子をポリエステルなどの比較
的極性の高い樹脂に分散させる際に、アルキル基を有するフェニル基とエチレンオリゴマ
ーユニットを持つ低分子の界面活性剤を混合しておき、塗膜形成後にこの表面を界面活性
剤だけが溶解するアルコール溶剤に浸漬させることで、架橋ポリスチレン粒子の周囲に間
隙を有させることができる。
【００４４】
　また、被包球状粒子として無機酸化物粒子を選択し、無機酸化物粒子の表面の水酸基に
対してＳｉ－Ｈ結合を有するシリコーン成分を反応させることで、シリコーンで修飾した
無機粒子を得ることができる。そして、この粒子とマトリックス成分を含有する表面層用
塗布液にシリコーンオイルを別途加えることで、マトリックス成分に非結着の被包球状粒
子を表面層に含有させることができる。
【００４５】
　次に、電子写真感光体の層構成について説明する。
【００４６】
　電子写真感光体は、一般的に、支持体および該支持体上に形成された感光層を有する。
【００４７】
　感光層は、電荷輸送物質と電荷発生物質とを同一の層に含有させてなる単層型の感光層
であってもよいし、電荷発生物質を含有する電荷発生層と電荷輸送物質を含有する電荷輸
送層とを積層してなる積層型の感光層であってもよい。また、積層型の感光層は、支持体
側から電荷発生層、電荷輸送層の順に積層してなる順層型の感光層であってもよいし、支
持体側から電荷輸送層、電荷発生層の順に積層してなる逆層型の感光層であってもよい。
【００４８】
　また、感光層上に保護層を設けてもよい。保護層は、導電性金属酸化物粒子などの導電
性粒子を含有してもよい。
【００４９】
　電子写真感光体の表面層とは、電子写真感光体の最表面側に位置する層（支持体から最
も離隔した層、トナーを担持する面を有する層）を意味する。例えば、保護層を設ける場
合、電子写真感光体の表面層は保護層である。保護層を設けない場合であって感光層が単
層型の感光層である場合、電子写真感光体の表面層は単層型の感光層である。保護層を設
けない場合であって感光層が順層型の感光層である場合、電子写真感光体の表面層は電荷
輸送層である。保護層を設けない場合であって感光層が逆層型の感光層である場合、電子
写真感光体の表面層は電荷発生層である。
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【００５０】
　支持体としては、導電性を有するもの（導電性支持体）が好ましい。具体的には、アル
ミニウム、ニッケル、銅、金、鉄などの金属または合金製の支持体や、ポリエステル、ポ
リカーボネート、ポリイミド、ガラスなどの絶縁性支持体上にアルミニウム、銀、金など
の金属や、酸化インジウム、酸化スズなどの導電性材料の薄膜を形成してなるものや、カ
ーボンブラックや導電性フィラーを樹脂中に分散し、導電性を付与してなるものなどが挙
げられる。
【００５１】
　支持体の表面には、電気的特性や密着性の改善のために、陽極酸化などの電気化学的な
処理を施すことができる。また、支持体の表面を、アルカリリン酸塩やリン酸やタンニン
酸を主成分とする酸性水溶液に金属塩の化合物やフッ素化合物の金属塩を溶解してなる溶
液で化学処理を施すこともできる。
【００５２】
　また、レーザー光などの単一波長光を画像露光光として用いる場合、干渉縞を抑制する
ため、支持体の表面を粗面化することが好ましい。具体的には、支持体の表面を、ホーニ
ング、ブラスト、切削、電界研磨などの処理を施したり、支持体の表面に導電性金属酸化
物および結着樹脂からなる導電性皮膜を設けたりすることによって、支持体の表面を粗面
化することができる。
【００５３】
　ホーニング処理としては、乾式および湿式での処理方法がある。湿式ホーニング処理は
、水などの液体に粉末状の研磨剤を懸濁させ、高速度で支持体の表面に吹き付けて、支持
体の表面を粗面化する方法である。支持体の表面粗さは、吹き付け圧力、速度、研磨剤の
量、種類、形状、大きさ、硬度、比重、懸濁温度などにより制御することができる。乾式
ホーニング処理は、研磨剤をエアーにより、高速度で支持体の表面に吹き付けて、支持体
の表面を粗面化する方法であり、湿式ホーニング処理と同じようにして、支持体の表面粗
さを制御することができる。ホーニング処理に用いられる研磨剤としては、例えば、炭化
ケイ素、アルミナ、鉄、ガラスなどの粒子が挙げられる。
【００５４】
　支持体と感光層または後述の下引き層との間には、レーザー光などの単一波長光による
干渉縞の抑制や、支持体の表面の傷の被覆を目的とした導電層を設けてもよい。
【００５５】
　導電層は、カーボンブラック、金属粒子、金属酸化物粒子などの導電性粒子を結着樹脂
および溶剤とともに分散処理することによって得られる導電層用塗布液を塗布し、得られ
た塗膜を乾燥／硬化させることによって形成することができる。金属酸化物粒子としては
、例えば、酸化亜鉛粒子、酸化チタン粒子などが挙げられる。また、導電性粒子として、
硫酸バリウム粒子を用いることもできる。また、導電性粒子は、芯材粒子に被覆層を設け
てなる複合粒子であってもよい。
【００５６】
　導電性粒子の体積抵抗率は、０．１～１０００Ω・ｃｍであることが好ましく、１～１
０００Ω・ｃｍであることがより好ましい。この体積抵抗率は、三菱油化（株）製の抵抗
測定装置ロレスタＡＰを用いて測定して求めた値である。測定サンプルは、導電性粒子を
４９ＭＰａの圧力で固めてコイン状としたものである。
【００５７】
　導電性粒子の平均粒径は、０．０５～１．０μｍであることが好ましく、０．０７～０
．７μｍであることがより好ましい。この平均粒径は、遠心沈降法により測定した値であ
る。
【００５８】
　導電層中の導電性粒子の含有量は、導電層全質量に対して１～９０質量％であることが
好ましく、５～８０質量％であることがより好ましい。
【００５９】
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　導電層に用いられる結着樹脂としては、例えば、フェノール樹脂、ポリウレタン、ポリ
アミド、ポリイミド、ポリアミドイミド、ポリビニルアセタール、エポキシ樹脂、アクリ
ル樹脂、メラミン樹脂、ポリエステルなどが挙げられる。これらは、１種のみ用いてもよ
いし、混合または共重合体として２種以上用いてもよい。これらの中でも、支持体に対す
る接着性が良好であるとともに、導電性粒子の分散性が高く、導電層形成後の耐溶剤性が
良好である点で、フェノール樹脂、ポリウレタン、ポリアミドが好ましい。
【００６０】
　導電層の膜厚は、０．１～３０μｍであることが好ましく、０．５～２０μｍであるこ
とがより好ましい。
【００６１】
　導電層の体積抵抗率は、１０１３Ω・ｃｍ以下であることが好ましく、１０５～１０１

２Ω・ｃｍであることがより好ましい。この体積抵抗率は、測定対象の導電層と同じ材料
によってアルミニウム板上に膜を形成し、この膜上に金の薄膜を形成して、アルミニウム
板と金の薄膜との間を流れる電流値をｐＡメーターで測定して求めた値である。
【００６２】
　導電層には、導電層の表面性を高めるために、レベリング剤を添加してもよい。
【００６３】
　支持体または導電層と感光層（電荷発生層、電荷輸送層）との間には、バリア機能や接
着機能を有する下引き層（中間層とも呼ばれる。）を設けてもよい。下引き層は、感光層
の接着性改良、塗工性改良、支持体からの電荷注入性改良、感光層の電気的破壊に対する
保護などのために設けられる。
【００６４】
　下引き層は、樹脂を溶剤に溶解させることによって得られる下引き層用塗布液を塗布し
、得られた塗膜を乾燥させることによって形成することができる。
【００６５】
　下引き層に用いられる樹脂としては、例えば、アクリル樹脂、アリル樹脂、アルキッド
樹脂、エチルセルロース樹脂、エチレン－アクリル酸コポリマー、エポキシ樹脂、カゼイ
ン樹脂、シリコーン樹脂、ゼラチン樹脂、フェノール樹脂、ブチラール樹脂、ポリアクリ
レート、ポリアセタール、ポリアミドイミド、ポリアミド、ポリアリルエーテル、ポリイ
ミド、ポリウレタン、ポリエステル、ポリエチレン、ポリカーボネート、ポリスチレン、
ポリスルホン、ポリビニルアルコール、ポリブタジエン、ポリプロピレン、ユリア樹脂な
どが挙げられる。また、酸化アルミニウムなどを用いて下引き層を形成することもできる
。
【００６６】
　下引き層の膜厚は、０．０５～５μｍであることが好ましく、０．３～３μｍであるこ
とがより好ましい。
【００６７】
　支持体、導電層または下引き層の上には感光層が形成される。
【００６８】
　感光層が積層型の感光層である場合、電荷発生層は、電荷発生物質を結着樹脂および溶
剤とともに分散処理することによって得られる電荷発生層用塗布液を塗布し、得られた塗
膜を乾燥させることによって形成することができる。
【００６９】
　電荷発生物質と結着樹脂との割合は、１：０．３～１：４（質量比）の範囲が好ましい
。
【００７０】
　分散処理方法としては、例えば、ホモジナイザー、超音波分散、ボールミル、振動ボー
ルミル、サンドミル、アトライター、ロールミル、液衝突型高速分散機などを用いる方法
が挙げられる。
【００７１】
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　電荷発生物質としては、セレン－テルル、ピリリウム、チアピリリウム、フタロシアニ
ン、アントアントロン、ジベンズピレンキノン、シアニン、トリスアゾ、ビスアゾ、モノ
アゾ、インジゴ、キナクリドン、非対称キノシアニンなどの染料または顔料が挙げられる
。これらの中でも、フタロシアニン顔料が好ましい。フタロシアニン顔料としては、例え
ば、オキシチタニウムフタロシアニン、クロロガリウムフタロシアニン、ジクロロスズフ
タロシアニン、ヒドロキシガリウムフタロシアニンなどが挙げられる。
【００７２】
　電荷発生層に用いられる結着樹脂としては、例えば、アクリル樹脂、メタクリル樹脂、
アリル樹脂、アルキッド樹脂、エポキシ樹脂、ジアリルフタレート樹脂、シリコーン樹脂
、スチレン－ブタジエンコポリマー、セルロース樹脂、フェノール樹脂、ブチラール樹脂
、ベンザール樹脂、メラミン樹脂、ポリアクリレート、ポリアセタール、ポリアミドイミ
ド、ポリアミド、ポリアリルエーテル、ポリアリレート、ポリイミド、ポリウレタン、ポ
リエステル、ポリエチレン、ポリカーボネート、ポリスチレン、ポリスルホン、ポリビニ
ルアセタール、ポリビニルメタクリレート、ポリビニルアクリレート、ポリブタジエン、
ポリプロピレン、ユリア樹脂、塩化ビニル－酢酸ビニルコポリマー、酢酸ビニル樹脂、塩
化ビニル樹脂などが挙げられる。これらの中でも、ブチラール樹脂が好ましい。これらは
、単独、混合または共重合体として、１種または２種以上用いることができる。
【００７３】
　電荷発生層用塗布液に用いられる溶剤としては、例えば、アルコール、スルホキシド、
ケトン、エーテル、エステル、脂肪族ハロゲン化炭化水素、芳香族化合物などが挙げられ
る。
【００７４】
　電荷発生層の膜厚は、０．０１～５μｍであることが好ましく、０．０１～２μｍであ
ることがより好ましく、０．０５～０．３μｍであることがより好ましい。
【００７５】
　電荷発生層には、増感剤、酸化防止剤、紫外線吸収剤、可塑剤、電子搬送性剤などを添
加してもよい。
【００７６】
　感光層が積層型の感光層である場合、電荷輸送層は、電荷輸送物質および結着樹脂を溶
剤に溶解させることによって得られる電荷輸送層用塗布液を塗布し、得られた塗膜を乾燥
させることによって形成することができる。電荷輸送層が表面層である場合、上述の被包
球状粒子などが電荷輸送層用塗布液に添加される。
【００７７】
　電荷輸送物質としては、例えば、トリアリールアミン化合物、ヒドラゾン化合物、スチ
リル化合物、スチルベン化合物、ピラゾリン化合物、オキサゾール化合物、チアゾール化
合物およびトリアリールメタン化合物などが挙げられる。これら電荷輸送物質は１種のみ
用いてもよく、２種以上用いてもよい。
【００７８】
　電荷輸送層に用いられる結着樹脂としては、例えば、アクリル樹脂、メタクリル樹脂、
アクリロニトリル樹脂、アリル樹脂、アルキッド樹脂、エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、
フェノール樹脂、フェノキシ樹脂、ブチラール樹脂、ポリアクリルアミド、ポリアセター
ル、ポリアミドイミド、ポリアミド、ポリアリルエーテル、ポリアリレート、ポリイミド
、ポリウレタン、ポリエステル、ポリエチレン、ポリカーボネート、ポリスチレン、ポリ
スルホン、ポリビニルブチラール、ポリフェニレンオキシド、ポリブタジエン、ポリプロ
ピレン、ユリア樹脂、塩化ビニル樹脂、酢酸ビニル樹脂などが挙げられる。これらの中で
も、ポリアリレート、ポリカーボネートが好ましい。
【００７９】
　電荷輸送物質と結着樹脂との割合は、２：１～１：２（質量比）の範囲が好ましい。
【００８０】
　電荷輸送層の膜厚は、５～５０μｍであることが好ましく、７～３０μｍであることが
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より好ましい。
【００８１】
　電荷輸送層には、酸化防止剤、紫外線吸収剤、可塑剤、フッ素原子含有樹脂粒子、シリ
コーン化合物などの添加剤を添加してもよい。
【００８２】
　また、感光層が単層型の感光層である場合は、上述の電荷発生物質や電荷輸送物質を上
述の結着樹脂および溶剤とともに分散処理することによって得られる感光層用塗布液を塗
布し、得られた塗膜を乾燥させることによって形成することができる。
【００８３】
　単層型の感光層の膜厚は、５～４０μｍであることが好ましく、１５～３０μｍである
ことがより好ましい。
【００８４】
　本発明において、電子写真感光体の表面層のマトリックス成分とは、表面層の被包球状
粒子以外の成分であって、被包球状粒子を包む細孔を形作っている成分である。例えば、
電子写真感光体の表面層が電荷輸送層である場合、上述の結着樹脂や電荷輸送物質がマト
リックス成分を構成する。電荷輸送層に被包球状粒子以外の添加剤を添加した場合、それ
らもマトリックス成分を構成する。
【００８５】
　電子写真感光体により高い耐久性を付与する目的で、電子写真感光体の表面層の樹脂（
結着樹脂）として、硬化性樹脂を用いることができる。硬化性樹脂としては、例えば、熱
硬化性フェノール樹脂、メラミン樹脂、ウレタン樹脂、エポキシ樹脂、ユリア樹脂、不飽
和ポリエステル、ゾルゲル法によるシロキサン樹脂、熱硬化性ポリイミド、アルキッド樹
脂などが挙げられる。また、不飽和結合を有するアクリル化合物（アクリル樹脂のモノマ
ー）、メタクリル化合物（メタクリル樹脂のモノマー）、アリル化合物、ビニル化合物、
環状部分構造を有するエポキシ化合物、オキセタン化合物を紫外線や電子線などの放射線
を利用して架橋させて得られる樹脂を用いることもできる。また、表面層中における電荷
の滞留を抑制するため、近年、電荷輸送性構造とアクリロイルオキシ基やヒドロキシ基な
どの重合性官能基を併有する化合物を熱、紫外線、電子線などを用いて架橋させてなる樹
脂を表面層に用いる方法が提案されている。本発明においても、このような架橋性材料を
電子写真感光体の表面層のマトリックス成分の樹脂（結着樹脂）としても用いることもで
きる。
【００８６】
　表面層のマトリックス成分に架橋性材料を用いる場合には、架橋反応として脱水縮合反
応をとる場合、架橋時に材料の体積収縮が進むため、上記間隙率（（Ｄｍ－Ｄｐ）／Ｄｐ
の値）を０．０５～０．６５の範囲に収めにくくなる。したがって、表面層のマトリック
ス成分に架橋性材料を用いる場合、その架橋反応は、重付加反応や不飽和重合反応である
ことが好ましい。
【００８７】
　電子写真感光体の表面層には、酸化防止剤、紫外線吸収剤、可塑剤、フッ素原子含有樹
脂粒子、シリコーン化合物などの添加剤を添加してもよい。
【００８８】
　上記各層の塗布液を塗布する際には、例えば、浸漬塗布法（浸漬コーティング法）、ス
プレーコーティング法、スピンナーコーティング法、ローラーコーティング法、マイヤー
バーコーティング法、ブレードコーティング法などの塗布方法を用いることができる。ま
た、塗布液の粘度は、塗工性の観点から、５～５００ｍＰａ・ｓであることが好ましい。
塗布によって得られた塗膜の処理としては、熱風乾燥処理が一般的であるが、層の強度を
高めるため、紫外線、電子線、赤外線などを照射することもできる。
【００８９】
　次に、本発明の電子写真感光体を有するプロセスカートリッジおよび電子写真装置につ
いて説明する。
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【００９０】
　本発明のプロセスカートリッジおよび電子写真装置は、本発明の電子写真感光体と、そ
の表面に当接されたクリーニングブレードを有するクリーニング手段とを有する。電子写
真感光体の表面の転写残トナーは、クリーニング手段のクリーニングブレードにより除去
される。電子写真感光体とクリーニングブレードとの当接部位における長手方向の単位長
さ当たりの線圧は、３００～１２００ｍＮ／ｃｍとすることが一般的である。このような
線圧の範囲であっても、本発明の表面の潤滑性（低摩擦性）に優れた電子写真感光体を用
いれば、良好なクリーニング性を得ることができる。
【００９１】
　図５に、本発明の電子写真感光体を有するプロセスカートリッジを備えた電子写真装置
の概略構成の一例を示す。
【００９２】
　図５において、本発明の円筒状の電子写真感光体１１１は、軸１１２を中心に図中の矢
印方向に所定の周速度で回転駆動される。
【００９３】
　回転駆動される電子写真感光体１１１の表面（周面）は、帯電手段１１３により正また
は負の電位に帯電され、次いで、露光手段（不図示）から出力される露光光（画像露光光
）１１４を受ける。こうして電子写真感光体１１１の表面には、目的の画像に対応した静
電潜像が形成されていく。帯電手段としては、例えば、コロトロン、スコロトロンなどを
用いたコロナ帯電手段や、ローラー、ブラシ、フィルムなどを用いた接触帯電手段などが
挙げられる。また、帯電手段に印加する電圧は、直流電圧のみであってもよいし、交流電
圧を重畳した直流電圧であってもよい。また、露光手段としては、例えば、スリット露光
、レーザービーム走査露光などが挙げられる。
【００９４】
　電子写真感光体１１１の表面に形成された静電潜像は、現像手段１１５のトナーにより
現像されてトナー画像となる。現像方式としては、磁性または非磁性の一成分または二成
分トナーを接触または非接触させて現像する方式が挙げられる。トナーとしては、例えば
、懸濁重合、乳化重合などによる重合トナーや、機械式粉砕法や球形化処理などによって
球形化処理されたトナーなどが挙げられる。トナーの重量平均粒径は４～７μｍであるこ
とが好ましく、トナーの平均円形度は０．９５～０．９９であることが好ましい。
【００９５】
　電子写真感光体１１１の表面に形成されたトナー画像は、転写手段１１６によって、転
写材（紙など）１１７に順次転写されていく。転写材１１７は、転写材供給手段（不図示
）から電子写真感光体１１１と転写手段１１６との間（当接部）に電子写真感光体１１１
の回転と同期して取り出されて転写部に給送される。
【００９６】
　トナー画像が転写された転写材１１７は、電子写真感光体１１１の表面から分離されて
定着手段１１８へ導入されて像定着を受けることにより、画像形成物（プリント、コピー
）として電子写真装置外へプリントアウトされる。
【００９７】
　トナー画像転写後の電子写真感光体１１１の表面は、クリーニング手段であるクリーニ
ングブレード１１９によって転写残トナーの除去を受けた後、前露光手段（不図示）から
の前露光光１２０により除電処理され、繰り返し画像形成に使用される。
【００９８】
　上述の電子写真感光体１１１、帯電手段１１３、現像手段１１５、転写手段１１６、ク
リーニング手段であるクリーニングブレード１１９などから選択される構成要素のうち、
複数のものを容器に納めてプロセスカートリッジとして一体に結合して構成し、このプロ
セスカートリッジを電子写真装置本体に対して着脱自在に構成してもよい。図５では、電
子写真感光体１１１と、帯電手段１１３、現像手段１１５およびクリーニング手段である
クリーニングブレード１１９とを一体に支持してカートリッジ化して、電子写真装置本体
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のレールなどの案内手段１２２を用いて電子写真装置本体に着脱自在なプロセスカートリ
ッジ１２１としている。
【００９９】
　次に、中間転写体の構成について、基層および表面層を有するベルト状（ベルト状の中
間転写体を、以下「中間転写ベルト」ともいう。）のものを例に挙げて説明する。
【０１００】
　基層は、樹脂および導電剤を用いて形成することができる。
【０１０１】
　基層に用いられる樹脂としては、例えば、ポリイミド、ポリアミドイミド、ポリエーテ
ルエーテルケトン、ポリフェニレンサルファイド、ポリエステルなどの硬化性樹脂または
熱可塑性樹脂が挙げられる。これらは、単独、混合または共重合体として、１種または２
種以上用いることができる。
【０１０２】
　基層に用いられる導電剤としては、例えば、カーボンブラック、アンチモンドープの酸
化スズ、酸化チタン、導電性高分子など電子伝導性物質や、過塩素酸ナトリウム、過塩素
酸リチウムなどのイオン電導性物質などが挙げられる。カチオン性またはアニオン性のイ
オン性界面活性剤、非イオン性界面活性剤、オキシアルキレン繰り返しユニットを持つオ
リゴマー、ポリマー化合物なども導電剤として用いることができる。
【０１０３】
　基層の体積抵抗率は、１．０×１０７～１．０×１０１２Ω・ｃｍであることが好まし
い。また、基層の表面抵抗率は、１．０×１０８～１．０×１０１４Ω／□であることが
好ましい。基層の体積抵抗率を上記範囲にすることによって、連続駆動時のチャージアッ
プや転写バイアス不足による画像不良を抑制することができる。また、基層の表面抵抗率
を上記範囲にすることによって、転写材が中間転写体（中間転写ベルト）から離れる際の
剥離放電やトナー飛散による画像不良を抑制することができる。
【０１０４】
　表面層の形成方法については、上述のとおり、マトリックス成分と被包球状粒子とを含
有する表面層用塗布液を用いて形成することができる。
【０１０５】
　中間転写体の表面層のマトリックス成分とは、電子写真感光体の場合と同じく、表面層
の被包球状粒子以外の成分であって、被包球状粒子を包む細孔を形作っている成分である
。
【０１０６】
　また、基層の好適な上記特性（体積抵抗率、表面抵抗率）は、基層上に表面層を形成し
て得られる中間転写体（中間転写ベルト）全体に対しても同様のことがいえる。このため
、表面層にも、基層と同様な導電剤が含有されていることが好ましい。
【０１０７】
　中間転写体の表面層とは、中間転写体の最表面側に位置する層（トナーを担持する面を
有する層）を意味する。例えば、２層以上からなる中間転写体の場合、２層以上の層のう
ち最も表面側に位置する層が、中間転写体の表面層である。１層からなる中間転写体の場
合、当該１層が、中間転写体の表面層である。
【０１０８】
　図８に、本発明の中間転写体を有する電子写真装置の概略構成の一例を示す。
【０１０９】
　図８において、本発明のベルト状の中間転写体（中間転写ベルト）７は、駆動ローラー
７１、テンションローラー７２、従動ローラー７３に張架されており、図中の矢印方向に
所定の周速度で回転駆動される。
【０１１０】
　また、中間転写体７の平面になっている部分に沿って、中間転写体７の表面の移動方向
に順に、イエロー（Ｙ）、マゼンダ（Ｍ）、シアン（Ｃ）、ブラック（Ｋ）の各色成分の
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画像形成部である画像形成ユニットＰｙ、Ｐｍ、Ｐｃ、Ｐｋが配設されている。各画像形
成ユニットの基本的な構成は同一であるので、以下、画像形成ユニットの詳細については
、イエロー成分用の画像形成ユニットＰｙを例に挙げて説明する。
【０１１１】
　イエロー画像形成ユニットＰｙは、円筒状の電子写真感光体１Ｙを有する。
【０１１２】
　また、イエロー画像形成ユニットＰｙは、帯電手段２Ｙを備えている。電子写真感光体
１Ｙの表面（周面）は、帯電手段２Ｙにより正または負の電位に帯電される。電子写真感
光体１Ｙの上方には、露光手段３Ｙが配設されている。露光手段３Ｙは、帯電された電子
写真感光体１Ｙの表面に、イエロー成分の静電潜像を形成する。帯電手段としては、例え
ば、コロトロン、スコロトロンなどを用いたコロナ帯電手段や、ローラー、ブラシ、フィ
ルムなどを用いた接触帯電手段などが挙げられる。また、帯電手段に印加する電圧は、直
流電圧のみであってもよいし、交流電圧を重畳した直流電圧であってもよい。また、露光
手段としては、例えば、スリット露光、レーザービーム走査露光などが挙げられる。
【０１１３】
　電子写真感光体１Ｙの表面に形成された静電潜像は、現像手段４Ｙのイエロートナーに
より現像されてイエロートナー像となる。なお、現像手段４Ｙは、現像剤担持体としての
現像ローラー４Ｙａおよび現像剤量規制部材としての規制ブレード４Ｙｂを備えており、
イエロートナーを収容している。イエロートナーが供給された現像ローラー４Ｙａは、現
像部において電子写真感光体１Ｙと軽圧接されており、電子写真感光体１Ｙと順方向に速
度差を持って回転される。現像ローラー４Ｙａによって現像部に搬送されたイエロートナ
ーは、現像ローラー４Ｙａに現像バイアスが印加されることで、電子写真感光体１Ｙに形
成された静電潜像に付着する。
【０１１４】
　一次転写部Ｔｙに到達したイエロートナー像は、一次転写手段（一次転写ローラー）５
Ｙによって、中間転写体７の表面に転写（一次転写）される。
【０１１５】
　以上の動作は、中間転写体７の回転に伴って、マゼンダ（Ｍ）、シアン（Ｃ）、ブラッ
ク（Ｋ）の各画像形成ユニットＰｍ、Ｐｃ、Ｐｋにおいて行われ、中間転写体７の表面に
は、イエロートナー像、マゼンダトナー像、シアントナー像、ブラックトナー像が重ね合
わされる。４色のトナーが重ね合わされたトナー画像は、二次転写部Ｔ’において、二次
転写手段（二次転写ローラー）８により、転写材（紙など）Ｓに転写（二次転写）される
。転写材Ｓは、転写材収納部であるカセット１２に収納されており、ピックアップローラ
ー１３によって機内に分離供給され、搬送ローラー対１４およびレジストローラー対１５
により、中間転写体７の回転と同期して二次転写部Ｔ’に給送される。
【０１１６】
　トナー画像が転写された転写材Ｓは、中間転写体７の表面から分離されて定着手段９へ
導入されて像定着を受ける。定着手段９は、加熱手段を備えた定着ローラー９１と加圧ロ
ーラー９２とを有し、転写材Ｓ上の未定着トナー画像を加熱および加圧することにより、
転写材Ｓにトナー画像を定着する。転写材Ｓは、搬送ローラー対１６および排出ローラー
対１７により、画像形成物（プリント、コピー）として電子写真装置外へプリントアウト
される。
【０１１７】
　また、中間転写体７のクリーニング手段としてのクリーニングブレード１１が、中間転
写体７の回転方向の二次転写部Ｔ’の下流に配設されており、転写材Ｓに転写（二次転写
）されずに中間転写体７の表面に残った転写残トナー（二次転写残トナー）を除去する。
【０１１８】
　なお、電子写真感光体１Ｙ、１Ｍ、１Ｃ、１Ｋとして、本発明の電子写真感光体を用い
ることもできる。
【実施例】
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　以下に、具体的な実施例を挙げて本発明をさらに詳細に説明する。ただし、本発明はこ
れらに限定されるものではない。実施例中の「部」は質量部を意味する。
【０１２０】
　（実施例１）
　直径３０ｍｍ、長さ２６０ｍｍのアルミニウムシリンダーを支持体とした。
【０１２１】
　次に、１０質量％の酸化アンチモンを含有する酸化スズで被覆されている酸化チタン粒
子５０部、レゾール型フェノール樹脂２５部、メトキシプロパノール３０部、メタノール
３０部、および、シリコーンオイル（ポリジメチルシロキサンポリオキシアルキレン共重
合体、重量平均分子量：３０００）０．００２部を、直径１ｍｍのガラスビーズを用いた
サンドミルに入れ、２時間分散処理することによって、導電層用塗布液を調製した。この
導電層用塗布液を支持体上に浸漬塗布し、得られた塗膜を２０分間１４０℃で硬化させる
ことによって、膜厚が２０μｍの導電層を形成した。
【０１２２】
　次に、Ｎ－メトキシメチル化６ナイロン５部をメタノール９５部に溶解させることによ
って、下引き層用塗布液を調製した。この下引き層用塗布液を支持体上に浸漬塗布し、得
られた塗膜を２０分間１００℃で乾燥させることによって、膜厚が０．５μｍの下引き層
を形成した。
【０１２３】
　次に、ＣｕＫα特性Ｘ線回折におけるブラッグ角（２θ±０．２°）の７．５°、９．
９°、１２．５°、１６．３°、１８．６°、２５．１°および２８．３°に強いピーク
を有する結晶形のヒドロキシガリウムフタロシアニン結晶（電荷発生物質）１０部、下記
構造式（２）で示される化合物０．１部、
【０１２４】
【化１】

【０１２５】
ポリビニルブチラール（商品名：エスレックＢＸ－１、積水化学工業（株）製）５部、お
よび、シクロヘキサノン２５０部を直径１ｍｍのガラスビーズを用いたサンドミルに入れ
、１時間分散処理し、これに酢酸エチル２５０部を加えることによって、電荷発生層用塗
布液を調製した。この電荷発生層用塗布液を下引き層上に浸漬塗布し、得られた塗膜を１
０分間１００℃で乾燥させることによって、膜厚が０．１６μｍの電荷発生層を形成した
。
【０１２６】
　次に、下記構造式（３）で示される化合物（電荷輸送物質）４０部、
【０１２７】
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【化２】

【０１２８】
下記構造式（４）で示される化合物（電荷輸送物質）５部、
【０１２９】
【化３】

【０１３０】
および、下記構造式（５）で示される構成単位を有するポリアリレート（重量平均分子量
：１１５０００、テレフタル酸骨格とイソフタル酸骨格のモル比：テレフタル酸骨格／イ
ソフタル酸骨格＝５０／５０）５０部
【０１３１】

【化４】

【０１３２】
を、モノクロロベンゼン３００部に溶解させることによって、電荷輸送物質溶解液を得た
。一方、モノクロロベンゼン１００部、および、有機無機ハイブリッド粒子である平均粒
径４．５μｍの球状のポリメチルシルセスキオキサン粒子（商品名：トスパール１４５、
東芝シリコーン社製）１０部をペイントシェーカーに入れ、３時間分散処理することによ
って、球状粒子分散液を得た。得られた電荷輸送物質溶解液および球状粒子分散液を撹拌
しながら混合することによって、電荷輸送層用塗布液を調製した。この電荷輸送層塗布液
を電荷発生層上に浸漬塗布し、得られた塗膜を１時間１２０℃で乾燥させることによって
、膜厚が２５μｍの電荷輸送層を形成した。次に、この電荷輸送層の表面を濃度２０質量
％のフッ化水素酸溶液で処理することによって、電荷輸送層が表面層である電子写真感光
体を得た。
【０１３３】
　フッ化水素酸処理前後の電子写真感光体の表面の顕微鏡写真を図６および７に示す。図
６はフッ化水素酸処理前、図７はフッ化水素酸処理後である。フッ化水素酸処理前では、
球状粒子（被包球状粒子）がマトリックス成分に結着されているのに対して、フッ化水素
酸処理後では、マトリックス成分に結着されておらず、マトリックス成分中の細孔の内面
との間隙を有する球状粒子（被包球状粒子）が多く存在していた。
【０１３４】
　作製した電子写真感光体を、以下の評価装置に装着し、画像形成を行い、出力画像の評
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価を行った。なお、実機での評価環境は高温高湿（３２．５℃／８５％ＲＨ）環境下で行
った。
【０１３５】
　評価は、まず、作製した電子写真感光体を、ヒューレットパッカード社製のレーザービ
ームプリンター（ＬＢＰ）（商品名：レーザージェット４３００ｎ（モノクロ機））用の
プロセスカートリッジに装着した。このＬＢＰにて２０００枚の画像出力（耐久試験）を
行って、最初の５枚（初期）と最後の５枚（耐久試験後半）の段階でブレード捲れやブレ
ード鳴きの有無を評価した。
【０１３６】
　さらに、翌朝、ハーフトーン画像を１０枚出力して、画像流れの発生の有無を評価した
。
【０１３７】
　次に、ヒューレットパッカード社製のＬＢＰ（商品名：レーザージェット４６００（カ
ラー機））に上記評価後の電子写真感光体を装着しなおした。この際、電子写真感光体と
クリーニングブレードとの当接部位における長手方向の単位長さ当たりの線圧は、７５０
ｍＮ／ｃｍになるように設定した。また、クリーニングブレードには、レーザージェット
４６００では行われている潤滑剤の塗布を行わなかった。使用するトナーには、懸濁重合
法による重合トナーを用いた。このトナーの重量平均粒径は５．０μｍ、平均円形度は０
．９８５であった。この条件で、５０枚の画像出力を行い、クリーニング状態を確認し、
トナー摺り抜けの有無を評価した。
【０１３８】
　以上の評価結果を表２に示す。
【０１３９】
　（比較例１）
　実施例１において、電荷輸送層用塗布液調製の際に球状粒子であるポリメチルシルセス
キオキサン粒子を用いなかった以外は、実施例１と同様にして電子写真感光体を作製し、
評価した。評価結果を表２に示す。
【０１４０】
　（比較例２）
　実施例１において、電荷輸送層の表面のフッ化水素酸溶液による処理を施さなかった以
外は、実施例１と同様にして電子写真感光体を作製し、評価した。評価結果を表２に示す
。比較例２では、フッ化水素酸溶液による処理を施さなかったため、ポリメチルシルセス
キオキサン粒子がマトリックス成分に結着されていた。
【０１４１】
　（実施例２および３）
　実施例１において、電荷輸送層用塗布液調製の際に用いた平均粒径４．５μｍのポリメ
チルシルセスキオキサン粒子を、それぞれ、平均粒径２μｍの球状のポリメチルシルセス
キオキサン粒子および平均粒径１１μｍの球状のポリメチルシルセスキオキサン粒子に変
更した以外は、実施例１と同様にして電子写真感光体を作製し、評価した。評価結果を表
２に示す。
【０１４２】
　（実施例４）
　実施例１において、電荷輸送層用塗布液調製の際に用いた平均粒径４．５μｍのポリメ
チルシルセスキオキサン粒子を、無機粒子である平均粒径０．３μｍの球状のシリカ粒子
に変更した以外は、実施例１と同様にして電子写真感光体を作製し、評価した。評価結果
を表２に示す。
【０１４３】
　（実施例５および６）
　実施例４において、電荷輸送層用塗布液調製の際に用いた平均粒径０．３μｍの球状の
シリカ粒子を、それぞれ、平均粒径１．０μｍの球状のシリカ粒子および平均粒径２μｍ
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の球状のシリカ粒子に変更した以外は、実施例４と同様にして電子写真感光体を作製し、
評価した。評価結果を表２に示す。
【０１４４】
　（実施例７）
　比較例１と同様にして電荷輸送層まで形成した。
【０１４５】
　次に、下記構造式（６）で示される化合物（メタクリル樹脂のモノマー）８部、
【０１４６】
【化５】

【０１４７】
有機無機ハイブリッド粒子である平均粒径４．５μｍの球状のポリメチルシルセスキオキ
サン粒子（商品名：トスパール１４５、東芝シリコーン社製）２部、および、エタノール
４０部をペイントシェーカーに入れ、２時間分散処理することによって、保護層用塗布液
を調製した。この保護層用塗布液を電荷輸送層上に浸漬塗布し、得られた塗膜に、窒素雰
囲気下、電子線を照射し、塗膜を硬化させることによって、架橋型の保護層を形成した。
次に、この保護層の表面を濃度２０質量％のフッ化水素酸溶液で処理することによって、
保護層が表面層である電子写真感光体を得た。
【０１４８】
　作製した電子写真感光体を比較例１と同様にして評価した。評価結果を表２に示す。
【０１４９】
　（実施例８）
　比較例２において、電荷輸送層用塗布液調製の際に用いた平均粒径４．５μｍの球状の
ポリメチルシルセスキオキサン粒子を、シリコーンで表面修飾した平均粒径３μｍの球状
のシリカ粒子に変更し、さらに電荷輸送層用の塗布液に粘度２００ｃｓのシリコーンオイ
ル（商品名：ＫＦ－９６、信越化学工業（株）製）３部を追加した以外は、比較例２と同
様にして電子写真感光体を作製し、評価した。評価結果を表２に示す。実施例８では、電
荷輸送層の表面のフッ化水素酸溶液による処理を施さなかったが、シリコーンで表面修飾
したシリカ粒子を用い、電荷輸送層用塗布液にシリコーンオイルを加えたため、球状粒子
であるシリカ粒子がマトリックス成分に結着されていなかった。
【０１５０】
　（実施例９）
　実施例７において、保護層用塗布液調製の際に用いた平均粒径４．５μｍの球状のポリ
メチルシルセスキオキサン粒子を、シリコーンで表面修飾した平均粒径３μｍの球状のシ
リカ粒子に変更し、さらに保護層用塗布液に粘度２００ｃｓのシリコーンオイル（商品名
：ＫＦ－９６、信越化学工業（株）製）１部を追加し、保護層の表面のフッ化水素酸溶液
による処理を施さなかった以外は、実施例７と同様にして電子写真感光体を作製し、評価
した。評価結果を表２に示す。実施例９では、保護層の表面のフッ化水素酸溶液による処
理を施さなかったが、シリコーンで表面修飾したシリカ粒子を用い、保護層用塗布液にシ
リコーンオイルを加えたため、球状粒子であるシリカ粒子がマトリックス成分に結着され
ていなかった。
【０１５１】
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　（比較例３）
　実施例７において、保護層用塗布液調製の際に球状粒子であるポリメチルシルセスキオ
キサン粒子を用いなかった以外は、実施例７と同様にして電子写真感光体を作製し、評価
した。評価結果を表２に示す。
【０１５２】
　（比較例４）
　実施例７において、保護層の表面のフッ化水素酸溶液による処理を施さなかった以外は
、実施例７と同様にして電子写真感光体を作製し、評価した。評価結果を表２に示す。比
較例４では、フッ化水素酸溶液による処理を施さなかったため、ポリメチルシルセスキオ
キサン粒子がマトリックス成分に結着されていた。
【０１５３】
　また、実施例１～９および比較例１～４の電子写真感光体の表面層の構成をまとめて表
１に示す。
【０１５４】

【表１】

【０１５５】
　※１：比較例２および４では、ポリメチルシルセスキオキサン粒子がマトリックス成分
に結着されていたため、比較例２および４におけるポリメチルシルセスキオキサン粒子は
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、本発明の被包球状粒子には当たらない。
【０１５６】
　※２：比較例２および４におけるポリメチルシルセスキオキサン粒子は、マトリックス
成分に密着していたため、被包球状粒子の外面とマトリックス成分中の細孔の内面との間
隙は存在せず、その間隙の充填物も存在しない。
【０１５７】
【表２】

【０１５８】
　（実施例１１）
　キヤノン（株）製の複写機（商品名：ｉＲＣ２６２０）に備え付けられているポリイミ
ド製の中間転写ベルトを基層として用いた。
【０１５９】
　次に、ジトリメチロールプロパンテトラアクリレート（アクリル樹脂のモノマー）３０
部、アンチモンドープ酸化スズ粒子（ＳＮシリーズ、石原産業（株）製）４．５部、１－
ヒドロキシ－シクロヘキシル－フェニル－ケトン（光重合開始剤）（商品名：イルガキュ
ア１８４、ＢＡＳＦ社製）２部、メチルエチルケトン２３部、および、エチレングリコー
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ル１５部を、撹拌式ホモジナイザーに入れて混合分散した後、これらを分散装置ナノマイ
ザー（吉田機械興業（株）製）に入れて分散処理し、分散液Ａを調製した。
【０１６０】
　次に、シリコーンで表面修飾した平均粒径２μｍの球状のシリカ粒子５部、シリコーン
オイル（粘度２００ｃｓ）（商品名：ＫＦ－９６、信越化学工業（株）製）３部、シリコ
ーン系界面活性剤（商品名：ＫＦ－６１０５、信越化学工業（株）製）１部、メチルエチ
ルケトン２０部、および、シリコーン系溶剤であるヘキサメチルジシロキサン３部を撹拌
式ホモジナイザーに入れて混合分散し、分散液Ｂを調製した。
【０１６１】
　次に、分散液Ｂに分散液Ａを加え、これらを撹拌式ホモジナイザーに入れて混合分散し
た後、これらを分散装置ナノマイザー（吉田機械興業（株）製）に入れて分散処理するこ
とによって、表面層用塗布液を調製した。この表面層用塗布液を基層に塗布し、得られた
塗膜を５分間１００℃で乾燥させた後、塗膜に５００ｍＪ／ｃｍ２の紫外線を照射して塗
膜を硬化させることによって、膜厚が５μｍの表面層を形成した。
【０１６２】
　このようにして、ベルト状の中間転写体を得た。
【０１６３】
　得られた中間転写体の体積抵抗率は、１．８×１０１０Ω・ｃｍであり、表面抵抗率は
４．４×１０１１Ω／□であった（三菱化学（株）製のハイレスタで測定した。）。
【０１６４】
　また、得られた中間転写体の表面を観察したところ、球状粒子（被包球状粒子）である
シリカ粒子は、マトリックス成分であるアクリル樹脂に結着されていなかった。
【０１６５】
　得られた中間転写体を、キヤノン（株）製の複写機（商品名：ｉＲＣ２６２０）に装着
し、高温高湿（３２．５℃／８５％ＲＨ）環境下において４０００枚の画像出力（耐久試
験）を行った。
【０１６６】
　さらに、翌朝、ハーフトーン画像を１０枚出力し、次いで、ベタ白画像を１００枚出力
した。
【０１６７】
　以上の条件で、初期（耐久試験の最初の５枚）、耐久試験後半（耐久試験の最後の５枚
）および翌朝における、中間転写体とクリーニングブレードの摺擦状態およびクリーニン
グ状態を評価した。この際、中間転写体とクリーニングブレードとの当接部位における長
手方向の単位長さ当たりの線圧は、５８０ｍＮ／ｃｍになるように設定した。また、クリ
ーニングブレードには、ｉＲＣ２６２０で行われている潤滑剤の塗布を行わなかった。
【０１６８】
　評価結果を表３に示す。
【０１６９】
　（実施例１２）
　実施例１１において、表面層用塗布液調製の際に用いたシリコーンで表面修飾した平均
粒径２μｍの球状のシリカ粒子５部を、平均粒径２．０μｍの球状のポリメチルシルセス
キオキサン粒子（商品名：トスパール１２０、東芝シリコーン（株）製）５部に変更した
以外は、実施例１１と同様にして中間転写体を作製し、評価した。評価結果を表３に示す
。
【０１７０】
　なお、得られた中間転写体の表面を観察したところ、球状粒子（被包球状粒子）である
ポリメチルシルセスキオキサン粒子は、マトリックス成分であるアクリル樹脂に結着され
ていなかった。
【０１７１】
　（比較例１１）
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　実施例１１において、表面層用塗布液調製の際に用いたシリコーンで表面修飾した平均
粒径２μｍの球状のシリカ粒子５部を、表面修飾していない平均粒径２μｍの球状のシリ
カ粒子５部に変更し、かつ、シリコーンオイル（商品名：ＫＦ－９６）およびシリコーン
系界面活性剤（商品名：ＫＦ－６１０５）を用いなかった以外は、実施例１１と同様にし
て中間転写体を作製し、評価した。評価結果を表３に示す。
【０１７２】
　なお、得られた中間転写体の表面を観察したところ、球状粒子（被包球状粒子）である
シリカ粒子は、マトリックス成分であるアクリル樹脂に結着されていた。
【０１７３】
　（比較例１２）
　実施例１１において、表面層用塗布液調製の際に用いたシリコーンで表面修飾した平均
粒径２μｍの球状のシリカ粒子５部を用いなかった以外は、実施例１１と同様にして中間
転写体を作製し、評価した。評価結果を表３に示す。

【符号の説明】
【０１７４】
　ａ　被包球状粒子
　ｂ　マトリックス成分
　Ｄｐ　被包球状粒子の直径
　Ｄｍ　被包球状粒子を包んでいるマトリックス成分中の細孔の直径
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