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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　中実の上面と、第１の円形開口を有する下面と、上面と下面とを、上面と下面の周縁で
接続する複数の羽根と、前記下面に固定され、第１の円形開口内に第２の円形開口を形成
し、第１の円形開口の直径を縮小させる部品とを備え、当該部品は、中心に直径の変更可
能な円形開口を有する円板と、前記円板を前記第１の円形開口に同心状に固定するための
締結具とを備える、分級歯車。
【請求項２】
　歯車の内部の高さ（Ｈ）が、１０．０ｃｍ～２０．０ｃｍである、請求項１に記載の分
級歯車。
【請求項３】
　第２の円形開口の直径（ｄ）が、５．０ｃｍ～１３．５ｃｍである、請求項１に記載の
分級歯車。
【請求項４】
　前記円板の直径の変更可能な円形開口は、前記分級歯車の回転速度の遠心力に対し反応
する１以上のバネ部材により境界を定められる、請求項１に記載の分級歯車。
【請求項５】
　中心に直径が変更可能な円形開口を有する円板と、前記円板を分級歯車の第１の円形開
口に同心状に固定するための締結具とを備える部品であって、前記分級歯車は中実の上面
と、第１の円形開口を有する下面と、上面と下面とを、上面と下面の周縁で接続する複数
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の羽根と、前記下面に固定され、第１の円形開口内に第２の円形開口を形成し、第１の円
形開口の直径を縮小させる前記部品とを備え、前記円板の直径の変更可能な円形開口は、
前記分級歯車の回転速度の遠心力に対し反応する１以上のバネ部材により境界を定められ
る、前記部品。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は一般に、狭い粒径分布の特性を有する微粒子材料の調製装置及び調製方法に関す
る。より具体的には、本発明は微粒子出口径を縮小又は可変性にするなどの分級室の形状
寸法の改良に関し、このような直径によって、粒径及び粒子分離の質などの分級装置にお
ける分離工程の物理的性質に対する高レベルの制御が可能になり、このことによって予測
しなかった、且つ優れた分級装置における粒径分離の品質を実現することができる。さら
に、本発明は、本発明の利点を提供するために、既存の従来の分級装置を簡便に改造した
り、従来の分級装置を適用するための構成要素及びその方法を提供する。
【０００２】
【従来の技術及び発明が解決しようとする課題】
本発明は、実施の形態において、従来技術における諸問題を克服する。
【０００３】
本願と同じ出願人に所有され譲受された、1999年7月27日に発行されたローテ(Leute)らに
よる米国特許第5,927,510号には、流体に含まれる固体微粒子の分級装置が開示されてお
り、この分級装置は、供給材料入口、細かい分級物の出口、粗い分級物の出口が設けられ
たハウジング及び上面、下面、上面と下面とをこれらの面の周縁で接続する複数の羽根を
有する分級歯車を備え、歯車は一定のカットポイント形状寸法を有する。
【０００４】
1993年9月14日に発行されたニエド(Nied)による米国特許第5,244,481号は垂直気流分離装
置を開示しており、この分離装置は回転分離歯車を有し、この歯車に、微細物を含み外側
から内側へ流れる分離空気が衝突し、分離空気は出口接続パイプ中を軸方向に流れ、例え
ばフィルターなどにおける次の使用のために誘導される。分離歯車には下流カバープレー
ト及び該下流カバープレートから軸方向に距離を置いて第２のカバープレートが設けられ
、羽根が二枚のカバープレートの間で且つこれらの周辺部に配置され、分離歯車から反れ
た出口接続運搬端部は出口チャンバに接続し、このチャンバの断面は出口接続パイプの断
面よりも明らかに広く、そのため出口接続パイプと出口チャンバとの間で断面が急激に変
化する。一定の半径方向速度の歯車が記載されており、その歯車では、気流速度は歯車の
半径方向位置に無関係に一定である。第7欄、21～32行目を参照のこと。
【０００５】
1995年1月3日に発行されたシューマッハ(Schumacher)による米国特許第5,377,843号には
、遠心歯車空気分級装置の分級歯車が開示されており、そこでは、分級空気がその遠心作
用に抗して外側から内側へ流れる。歯車は、歯車の回転軸に平行に延びるリング内に配置
された羽根を有する。羽根は、分級歯車のハブを保持する円板と環状カバーディスクとの
間に位置する。分級歯車は全体として一つのピースとして形成され、耐磨耗性燒結材料か
らなる。分級歯車の流路は、互いに平行に歯車の回転軸方向に延びる分級歯車の羽根の表
面によって形成される。タービンの回転速度を変化させることによって、微細生成物のカ
ットポイントを正確に制御することができる。この保守不要の設計によって、カットサイ
ズの精度が不揃いになる。内部シールがないために大きなサイズの粒子の「漏れ」が不可
能になるので気流が最大化し、製造歩留まりが著しく高くなる。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
本発明の実施の形態は、以下のものを含む：
中心に円形開口を有する円板と、円板を分級歯車の粒子出口開口に同心状に固定するため
の締結具とを備える、部品。
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【０００７】
中実の上面と、第１の円形開口を有する下面と、上面と下面とを、上面と下面の周縁で接
続する複数の羽根と、下面に固定され、第１の円形開口内に第２の円形開口を形成し、第
１の円形開口の直径を有効に縮小させる上記に記載の部品とを備える、改変された分級歯
車。
【０００８】
供給物入口、細かい分級物の出口、粗い分級物の出口を備えたハウジングと、前述の改変
された分級歯車とを備える、流体に含まれる固体微粒子の分級装置。
【０００９】
前述の装置を提供するステップと、分級歯車を約５００～約２５，０００ｒｐｍの速度で
、好ましくは約５００～約５，０００ｒｐｍの速度で回転させるステップと、直径約０．
１～約１０，０００μｍの微粒子を含む流体の流れからなる固体粒子供給物を装置に誘導
するステップを含み、粒子供給物中の微粒子は歯車の中心に向かって移動し、その後細か
い分級物の出口開口を介して分級歯車及びハウジングから出て、粗粒子は歯車の周辺部に
向かって移動し、粗い分級物の出口を介して歯車から出る、微粒子の分離分級方法。
【００１０】
中心に円形開口を有する円板と、円板を既存の分級歯車の微粒子出口に固定するための少
なくとも一つの締結具を備える、本発明の実施の形態を可能にするために既存の分級歯車
を改造する、キット。
【００１１】
【発明の実施の形態】
本発明のこれらの及び他の実施の形態を以下に示す。
【００１２】
本発明の実施の形態を実施できるように既存の分級歯車を改造するためのキットを含めた
本発明の微粒子分級部品、分離装置及びその方法を使用して、湿式及び乾式現像剤マーキ
ング用途に使用するトナー粒子を含めた種々の微粒子材料をコスト上効率的に処理し、調
製することができる。本発明の利点は、本発明の装置及び方法によって、分離した微粒子
生成物の粒径及び粒径分布の特性を高レベルに制御でき、効率を向上させることができる
ことである。
【００１３】
　図面を参照すると、図１は、本発明の例示的な高スピン渦リング挿入部品（２４）の分
解図を伴った、分級歯車（１０）の断面図を示す。歯車（１０）は、直径（１２）、半径
（１４即ちＲ0）の微粒子出口、上面（１８）、下面（２０）、上面と下面とを接続し、
これらを支持し、内径（１６即ちＲ1）を形成し、微粒子材料の分離のために歯車内に渦
流形状を形成し易くするキャビティをさらに提供する、高さ（１５即ちＨ）の複数の内部
羽根（２２）などの従来の構成要素を含む公知の分級歯車であってよい。本発明の実施の
形態では、歯車の内部の高さ（Ｈ）は、約１０．０ｃｍ～約２０．０ｃｍである。高スピ
ン渦リング挿入部材（２４）は、単数又は複数のねじ、クランプ、接着剤、圧力ばめ、類
似の締結具、これらの組み合わせなどの１以上の従来の締結具によって、微粒子出口開口
（１２）で分級歯車（１０）に固定される。挿入部品（２４）が固定されることで、半径
（１７、即ちＲ2）の第２の、又は縮径した微粒子出口開口（２６）が形成され、この開
口によって本発明の微粒子分離の特性を向上させることが可能である。
【００１４】
図２は、縮径した微粒子出口又は開口と六つの例示的な固定用穴を示す、本発明の高スピ
ン渦リング挿入部品（２４）の底面図を示す。
【００１５】
図３は、図２の高スピン渦リング挿入部品の直径が固定された例示的な開口の断面図を示
す。実施の形態では、図１の開口（２６）を面取りして半径（３８即ちＲ’2）の中間的
なサイズの直径の開口（３６）を提供することができる。
【００１６】
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図４は、直径が可変的即ち調節可能な、又はアイリス型の例示的な開口の高スピン渦リン
グ挿入部品の底面図を示す。直径が調節可能なアイリス型開口部品は、図３に示したもの
に類似する上昇リップ即ち面取り部（図示せず）をさらに備えてもよい。アイリス型開口
は、例えば光学レンズカメラに見られるものに類似しており、例えば、重なり合う調節可
能なパネル又は花弁（５１）及び主径の遊星調節歯車（５３）に螺合する埋め込み型調節
止めねじ（５２）のように、任意の公知の、また市販されているアイリス弁を本発明のリ
ング挿入部品に適合させることによって構成することができる。図５は、重なり合う調節
可能パネル（５１）及び主径の遊星調節歯車（５３）に螺合する埋め込み型調節止めねじ
（５２）を含めた、図４の直径が可変的即ち調節可能な、又はアイリス型開口の高スピン
渦リング挿入部品の断面図を示す。
【００１７】
図６は、本発明の例示的な遠心的に可変可能な直径の開口の高スピン渦リング挿入部品（
６２）の図である。部品（６２）は、歯車（１０）の開口（６０）に固定され、開口（６
１）は、例えば分級歯車の速度の増大に比例してその直径が拡大する。したがって、例え
ば駆動軸（６５）又は類似の駆動手段の回転速度、即ち分級歯車（１０）の回転速度が低
い場合、微粒子出口又は微粒子開口（６１）の直径は比較的小さくなるか、或いは最小に
なる。歯車（１０）の回転速度が速いと、開口の直径もこれに伴って比較的大きくなり（
６４）、平衡直径まで拡大する。実施の形態では、例えば、分級歯車及び固定された渦リ
ング（６２）の回転速度に遠心的に反応する１以上のばね部材（６６）によって、可変的
な開口を制限することができる。ばねは、加えられた遠心力に応じて、また遠心力に比例
して圧縮し、これによって有効な開口径が拡大可能になる。図７は、図６の遠心的に可変
可能な直径の開口の高スピン渦リング挿入部品（６２）の底面図である。前述の平衡開口
径は、小さな（仮想線７２）渦リング開口と大きな（７４）渦リング開口に作用する遠心
力と、ばね（７６）からの抗力との釣り合いの点として示され、これによって低速の場合
の、即ち小さな直径の開口（仮想線７３）と高速の場合の、即ち大きな直径の開口（７５
）がそれぞれ形成される。
【００１８】
反対に、図８は、遠心力に「反比例して」可変可能な直径開口の高スピン渦リング挿入部
品の図を示し、例えば歯車の駆動軸（図示せず）又は類似の駆動手段の回転速度、即ち分
級歯車（図示せず）の回転速度が低速である場合、微粒子の出口又は微粒子開口の直径は
比較的大きく、例えば（８５）ほどである。歯車の回転速度が高速である場合は、開口の
直径はこれに応じて比較的小さく、例えば（８６）ほどである。実施の形態では、例えば
高密度の錘部材（８３）に固定された１以上の往復レバー又はばね部材（８２）によって
、可変開口を制限することができ、錘部材は分級歯車の回転速度に遠心的に反応し、歯車
の速度の増大に応じて外側へ、即ち分級歯車の回転軸から離れる方向に押され、錘部材に
加えられた遠心力によって、低密度の釣り合い錘部材（単数又は複数）（８４）が分級歯
車の回転軸に向かって内側に移動し、渦リングの開口に接触し、その結果渦リングの出口
が収縮し、分級歯車の回転速度の増大に伴って有効開口又は直径が小さくなる。逆に、分
級歯車がより低速に回転すると、収縮した渦リング（８６）が拡大渦リング（８５）まで
拡大し、歯車の速度に比例して有効径を拡大させる。前述の可変直径の実施の形態では、
挿入部品の周辺部と可変直径渦リングとの間の領域は、例えば、可撓性金属、プラスチッ
ク、ゴム、渦リング部品の開口の直径の変化を許容できる同等のシート材料などの任意の
適切な材料であり得ることを、当業者なら容易に理解するであろう。同様に、渦リング部
品が、図３に示すようにリップ又はリム構造、即ち面取りを採用する場合は、例えば、リ
ングの上又はリングの内部で部分的に崩壊できるスライド可能な中空のリングのように、
リップ又はリム構造がリングの直径の変化に比例して拡大又は縮小できるように、リップ
又はリム構造を適切な材料から形成させることができる。
【００１９】
図９は、例えば図１に示したような高スピン渦リングの改変された分級装置（１０）と、
分級歯車、微粒子回収部材（２４）及び微粒子運搬部材（２６）を含む微粒子回収アセン
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ブリ（８）、単数又は複数の噴射ノズル（２０）、これに関連する配管要素（２、３、４
、５、６）などの他の公知の粉砕分級装置の構成要素を含めた粉砕分級装置（１）の断面
図である。例えば、本願と同一の出願人に所有された前述の米国特許第5,927,510号（こ
の開示全体を本明細書中に参考として援用する）を参照のこと。この図では、矢印（１２
）及び（１４）は、それぞれ微粒子分級物の分離流及び粗粒子分級物の分離流を示す。
【００２０】
図１０は、二つの異なる固定径の開口での分級歯車の速度と、異なる出口径、一定の粉砕
圧力１２０ｐ．ｓ．ｉ．ｇで分離した微粒子の体積中央値との関係のグラフによる表示で
ある。曲線（７２）は、直径約１３５ｍｍの改変された渦の出口の場合を表し、曲線（７
４）は直径約１０６ｍｍの改変された渦の出口の場合を表す。歯車の速度と粒子生成物の
体積中央径との関係は、ほぼ反比例しているように見える。即ち、歯車の速度が増大する
と微粒子分級物の体積中央値が減少する。
【００２１】
図１１は、分離した粒子の正規化された微分体積分布と、体積中央値又は直径との関係の
グラフによる表示である。実線で描かれた曲線（８２）は、AFGモデルアルパイン200 (AF
G Model Alpine 200)流動ジェットミルで得た微粒子材料の場合を表す。点線で描かれた
曲線（８４）は、AFGモデルアルパイン800 (AFG Model Alpine 800)流動ジェットミルで
得た微粒子材料の場合を表す。AFGモデルアルパイン800流動ジェットミルは、AFG モデル
アルパイン200流動ジェットミルに対するスケールアップファクタが約３０である。スケ
ールアップファクタは、ガスの断熱膨張の熱力学に基づいて、二つの寸法のノズルに存在
するガス相によって運ばれる粉末から決定する。二つのジェットミルの他の関連する相違
は、噴射流の数と分級歯車の数である。AFG モデルアルパイン800流動ジェットミルは、
用途に応じて例えば四本又は五本の噴射流を有することができるが、AFG モデルアルパイ
ン200流動ジェットミルには三本しかない。AFG モデルアルパイン800流動ジェットミルは
一般に、三つの内在型の分級歯車を有することができる。AFG モデルアルパイン200流動
ジェットミルは、一つの内在型の分級歯車しか有することができない。最後に、AFG モデ
ルアルパイン800流動ジェットミルの高さと幅は、AFGモデルアルパイン200流動ジェット
ミルの高さと幅の約３倍である。改変されていない分級歯車によって得られた粒子と比較
すると、本発明の高スピン渦リングによって、高スピン渦リングを使用せずに得た粒径分
布に比べて、より小さなサイズ、即ち細かいトナー粒子のより狭い粒径分布を得ることが
できるという結果が示された。
【００２２】
図１２は、二つの異なる高スピン渦リング径で得た、分離した粒子の粒径分布と分離した
粒子の体積中央値との関係のグラフによる表示である。曲線（９２）は、直径１２７ｍｍ
の改変された渦リングによって得た微粒子材料の関係を表す。曲線（９４）は、直径１０
０ｍｍの改変された渦リングによって得た微粒子材料の関係を表す。
【００２３】
したがって、実施の形態において、本発明は、中心に円形の開口を有する円板と、例えば
円板を、好ましくは対称に且つ同心状に分級歯車の微粒子出口開口に固定させるための単
数又は複数の締結具を備える部品を提供する。渦挿入円板の厚さは、粒子出口付近の厚さ
以上であることができ、また、円板の周辺部付近の厚さ以下であることができる。実施の
形態では、渦挿入部材は、好ましくは円形開口に近接し、例えば円板の厚さの約１．５倍
～約５倍の厚さを有することができるリップ又はリム構造をさらに含むことができる。本
発明の実施の形態では、円形開口の直径を固定させることもできるし、例えば作業者又は
ロボットが渦リングを物理的に取り外したり交換したりすることによって直径を変更又は
調節することもできる。他の実施の形態では、渦リング即ち円板の円形開口の直径は可変
的、即ち調節可能であることができる。手作業又は遠隔操作によって調節可能な渦リング
構造の例として、強度、耐久性、衝撃抵抗性などの本発明のニーズ及び要件にしたがって
適合される公知のアイリス開口値、図６及び７に示すように分級歯車の毎分の回転数が増
大すると開口の直径も増大する、遠心的に敏感な、即ち遠心的に反応する開口値、図８に
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示すように、分級歯車の毎分の回転数が増大するとそれに伴って開口の直径が縮小する、
遠心力に反比例する開口値が挙げられる。実施の形態では、円形開口の直径は、例えば５
．０ｃｍ～約１３．５ｃｍである。渦リングまたは円板の直径は、例えば約７ｃｍ～約２
４．０ｃｍである。渦リングを既存の分級歯車に固定する単数又は複数の締結具は、例え
ば１以上のボルト又はねじ、クランプ、適切な接着剤などの締結具、及びこれらの組み合
わせである。
【００２４】
実施の形態では、本発明は分級歯車を提供し、この歯車は、中実の上面と、第１の円形開
口を有する下面と、上面と下面とを、これらの面の周縁で接続する複数の羽根と、前述の
ように固定した開口又は可変的な開口を有し、分級歯車の下面に固定され、第１の円形開
口内に第２の円形開口を形成し、第１の円形開口の直径を有効に縮小させる渦リング部品
とを備える。
【００２５】
本発明は、実施の形態において、流体に含まれる固体微粒子の分級装置を提供し、この装
置は、供給材料入口、細かい分級物の出口、粗い分級物の出口を有するハウジングと、前
述のように改変された分級歯車とを備える。流体は圧縮空気でもよいし、窒素又はアルゴ
ンなどの不活性ガスのような他の適切なガスでもよい。固体微粒子は、粒径が混合した脆
性の材料であってもよい。固体粒子は、例えば顔料と樹脂の混合物を含むトナー配合物で
あるのが好ましい。
【００２６】
実施の形態において、本発明は、前述の装置で微粒子を分離し分級する方法を提供し、こ
の方法は、約５００～約２５，０００ｒｐｍ、好ましくは約５００～約５，０００ｒｐｍ
の速度で分級歯車を回転させるステップ、直径約０．１～約１，０００μｍの微粒子を含
む流体の流れからなる固体粒子供給物を装置に誘導するステップを含み、粒子供給物中の
微粒子は歯車の中心に向かって移動し、その後細かい分級物の出口開口を介して分級歯車
及びハウジングから出て、粗粒子は歯車の周辺部に向かって移動し、粗い分級物の出口を
介して歯車から出る。流体の流れに含まれる微粒子は装置内で絶えず分級されて、分離さ
れた微粒子分級物が、例えば重量平均粒径約０．１～約１０μｍ、好ましくは約１～約５
μｍ、標準偏差約０．１～約０．５μｍとなるのが好ましい。本発明の分離及び分級方法
は、例えば、微粒子分級物約１０～約３０，０００ポンドが種々の粒径の混合物から約１
～約２４時間で分離される、小型、中型、大型の装置で実施できる。
【００２７】
本発明は、実施の形態において、例えば、本発明の粒子の分離及び分級の実施の形態が実
施できるように既存の分級歯車又は分級装置を改造するためのキットを提供し、このキッ
トは、例えば、中心に円形開口を有する円板と、既存の分級歯車の微粒子出口に円板を固
定するのに適合した少なくとも一つの締結具を備える。
【００２８】
実施の形態では、本発明の装置は、以下の関係を満たす一定の又は可変的なカットポイン
ト形状寸法を提供する。
【００２９】
【数１】

式中、ｄTはカットポイント、ηは動的粘度、Ｑは空気体積流量、ρは粒子材料の密度、
ｎは単位時間当たりの歯車の回転速度、Ｈは半径距離Ｒの歯車の高さ、指数ｉは歯車の羽
根の内側エッジをそれぞれ示す。
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【００３０】
実施の形態では、取り外し可能な高スピン渦リングを用いて分級歯車又は粉砕歯車の微粒
子出口開口の直径を変化又は変更、例えば縮小させることによって、微粒子材料の微粒子
粒径分布の粗い端部、即ち粗い分級物までよりよく制御できる。例えば、高スピン渦リン
グ部品を、例えばアルパイン(Alpine)から入手可能なAFG モデルのような既存の流動床ジ
ェットミルの分級歯車の出口開口、即ち出口に取り付けるか又は固定することによって、
歯車の出口開口を変化させたり変更させたりすることができる。粒径分布の上部、即ち粗
い分級物粒子の分離をよりよく調整又は制御し、それによって微粒子分級物の量及び品質
をよりよく制御するために、所望ならば渦リング部品を出口開口径の異なる他の渦リング
と簡単に交換することができる。粒径分離及び分布をこのように制御することによって、
実施の形態では、粒径分布の狭いトナーの製造における分級工程で粗い粒子を取り除いた
り分離したりする必要性がなくなるため、細かいトナー及びこれに関連する微粒子材料の
製造において時間とコストの著しい節約になる。
【００３１】
また、本発明の高スピン渦リングの概念は、同じ歯車速度で比べて粉砕装置又は分級装置
でのカットサイズを小さくでき、この利点によって、より小さいサイズの粒子分離の際の
歯車速度の許容範囲が広がる。例えば最大の粉砕空気を使用して歯車速度を増大できるこ
とは、粒径分布が非常に狭い、直径約１～約５μｍなどの超微粒子のトナーを製造する場
合において特に、高い、即ち最大の粒子処理量を得るのに重要である。
【００３２】
動作上、例えば懸濁粒子を含む流体又は流動化した粒子の流れのような種々の公知の形態
で、粒子供給物を装置に入れることができる。好ましい流体は、例えば、大気温度及び大
気圧又は大気温度及び大気圧付近の乾燥空気のようなガスである。固体微粒子は、分級歯
車によって簡単に分離可能で好ましくは脆性があり、全く凝集性を示さないか又は僅かに
凝集性を示す任意の材料であることができ、例えば、顔料と樹脂の混合物の粒子からなる
トナー配合物である。本発明の分級歯車は、例えば約５００～約２５，０００ｒｐｍ、好
ましくは約５００～約５，０００ｒｐｍなどの従来の分級分離装置で使用する回転速度で
有効に作動することができ、その結果、粗粒子からの微粒子の分離が、従来技術の歯車形
状寸法の場合よりも著しく向上している。
【００３３】
本発明で得られる例示的な分離物を以下に説明する。約１２μｍ未満の粒子は、例えば、
分級歯車から取り除かれる程度に十分に小さくなるまで大きな粒子が絶えず粉砕される流
動床粉砕装置で実施されるように、平均径約０．１～約１，０００μｍのサイズの粒子の
集合から分離される。約４μｍ未満の粒子は、例えば規定を下回る粒子を取り除く分級装
置で実施されるように、平均径約１～約１２μｍの粒子の集合から分離される。
【００３４】
本発明の実施の形態では、約０．７を超える分離精度指数、例えば分離精度指数約０．７
～約１．０の粒子分離装置及びその方法を提供する。
【００３５】
この分離装置及び分級方法のカットポイントは、対抗し競合する二つの力が実質的に同じ
大きさを有するときの呼称粒径に対応する。分級装置の各粒子に作用する二つの力、例え
ばエアドラッグ及び遠心力の大きさを、一般的な流体力学の式を使用して計算することが
できる。これらの力、及びより重要であるこれらの力の相対的な大きさは、分級歯車内の
位置によって変化する。カットポイント（ｄＴ）対半径位置（Ｒ）のプロットを描くこと
ができる。このような図形による分析はアール．ニエド(R. Nied)及びシッケル(Sickel)
によって行われており、Powder Handling and Processing (Vol. 4, No. 2, June 1992)
の"Modern Air Classifiers"という論文で報告されている（この開示全てを本明細書中に
援用する）。
【００３６】
例えば、レガル330 (REGAL 330（登録商標）)のようなカーボンブラック、ニグロシン染



(8) JP 4771628 B2 2011.9.14

10

20

30

40

50

料、アニリンブルー、マグネタイト、これらの混合物を含めた、多数の周知の適切な顔料
又は染料を、トナー粒子の着色剤として選択することができる。好ましくはカーボンブラ
ックの顔料は、トナー組成物を高レベルに着色させるのに十分な量で存在すべきである。
一般的に顔料粒子は、トナー組成物の総重量に対して約１重量％～約２０重量％、好まし
くは約２～約１０重量％の量で存在する。しかし、これよりも少ない量又は多い量の顔料
粒子を選択することもできる。
【００３７】
さらに本発明に関して、アエロジル（AEROSIL (登録商標)）などのコロイドシリカを約１
～約３０重量％、好ましくは１０重量％の帯電添加剤と共に表面処理し、その後にこれを
０．１～１０重量％、好ましくは０．１～１重量％の量でトナーに加えることができる。
【００３８】
現像剤組成物の配合では、キャリヤ成分、特にトナー組成物の極性と逆の極性を摩擦電気
的に呈するキャリヤ成分を、トナー粒子と混合する。したがって、正に帯電したトナー粒
子をキャリヤ粒子に付着させてキャリヤ粒子を取り囲むように、キャリヤ粒子は負の極性
を有するように選択される。キャリヤ粒子の例として、鉄粉、鋼、ニッケル、鉄、銅亜鉛
フェライトを含むフェライト等が挙げられる。さらに、キャリヤ粒子として、米国特許第
3,847,604号（この開示全てを参考として本明細書中に援用する）に記載したようなニッ
ケルベリーキャリヤを選択できる。選択したキャリヤ粒子は、コーティングがあってもな
くても使用でき、コーティングは一般に、スチレン、メチルメタクリレート、トリエトキ
シシランなどのシランのターポリマーを含み（米国特許第3,526,533号、第4,937,166号及
び第4,935,326号を参照のこと（これらの開示全てを参考として本明細書中に援用する）
）、例えばカイナー(KYNAR（登録商標））及びポリメチルメタクリレートの混合物（４０
／６０）が挙げられる。コーティングの重量は、本明細書中に示したように変化すること
ができるが一般に、約０．３～約２重量％、好ましくは約０．５～約１．５重量％のコー
ティング重量が選択される。
【００３９】
さらに、好ましくは球形のキャリヤ粒子の直径は一般に、約５０μｍ～約１，０００μｍ
で、実施の形態では、約１７５μｍである。そのため、キャリヤ粒子が現像工程中に静電
潜像に付着しないように十分な密度及び慣性を有することができる。キャリヤ成分は、種
々の適切な組み合わせでトナー組成物と混合することができるが、トナー約１～５重量部
対約１０～約２００重量部のキャリヤが選択されると、最も良い結果が得られる。
【００４０】
トナー組成物は通常、調製の後で噴射され分級されて、好ましい平均径約５～約２５μｍ
、より好ましくは約８～約１２μｍ、最も好ましくは約５～約８μｍのトナー粒子とされ
得る。また、トナー組成物は、公知の帯電スペクトログラフで測定して摩擦帯電約０．１
～約２フェムトクーロン／ミクロンを有するのが好ましい。トナーの混合時間は、公知の
帯電スペクトログラフで測定して、好ましくは約５秒～１分、より具体的には約５秒～約
１５秒である。例えば、迅速な混合特性を有するこれらのトナー組成物は、例えば、ある
場合には毎分２０ｇを超える高速のトナーの分配速度でも、電子写真画像形成装置で背景
に殆ど付着物のない画像を現像することができる。さらに、毎分７０コピーを越える高速
の電子写真装置に対してこのようなトナー組成物を選択することができる。
【００４１】
また、本発明の実施の形態において調製されたトナー組成物は、望ましい狭い帯電分布を
有し、公知のファラデーケージ法で測定したところ、ある実施の形態では、帯電促進添加
剤約０．１～約５重量％を用いると、好ましくは約１０～約４０マイクロクーロン／g、
より好ましくは約１０～約３５マイクロクーロン／gの最適な摩擦帯電値を有し、帯電ス
ペクトログラフで測定したところ、１５秒未満、幾つかの実施の形態ではより好ましくは
約１～約１４秒の迅速な混合帯電時間を有する。
【００４２】
公知の材料及び製造技術を使用して、本明細書中に例示したように、実施の形態において
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本発明の分級装置を構成することができる。実施の形態では、従来の分級装置又は流動床
粉砕装置を容易に適合させたり、一定のカットポイントの分級歯車形状寸法に改造したり
して前述の、また本明細書中で例示した利益及び利点を達成することができる。実施の形
態では、本発明の分級歯車を、例えばセラミック、セラマー、複合材料などの耐磨耗性材
料で構成したり、耐磨耗性表面コーティングで被覆することができる。
【００４３】
【実施例】
以下の非限定的な実施例において本発明をさらに例示するが、この実施例は例示のためだ
けのものであり、本発明を本明細書中に記載した材料、条件、処理パラメータなどに限定
することを意図するものではないことが理解されるであろう。特に記さない限り、部及び
％は重量によるものとする。
【００４４】
例えば、Xerox Model DC 250及びDC 265のブラックトナーの製造に本発明を使用すること
ができる。本発明によってトナー粒径分布の粗いテール部分をより狭くすることができ、
予想もしなかった優れたゼログラフィックプリント品質という利点を得ることができる。
改良された粒径分布を示すデータを以下に示すが、このデータは本発明の高スピン渦リン
グ（ＨＳＶＲ）を備えた粉砕歯車から得ることができる。
【００４５】
【表１】

【００４６】
磁性トナーの調製及び評価
スチレンとブタジエンの混合物をフリーラジカル重合することによって得たポリマー樹脂
（混合物全体の７４重量％）をレガル 330 (REGAL 330（登録商標））のカーボンブラッ
ク１０重量％とマピコブラック(MAPICO BLACK（登録商標））のマグネタイト１６重量％
と共に１２０℃で溶融押出し、押出物をワーリング(WARING)ブレンダーで粉砕し、噴射し
、本明細書中に例示したような分級歯車（例えば、図１を参照のこと）を備えた分級装置
を用いて、コールターカウンター(Coulter counter)の測定で数平均粒径８μｍの粒子に
分級した。重量比１：１のアエロジルR972 (AEROSIL R972(登録商標））(DEGUSSA)とTP-3
02のナフタレンスルホネート０．１２ｇと第４級アンモニウム塩(Nachem/Hodogaya SI)の
帯電制御剤で、噴射したトナー（２ｇ)を表面処理することによって、正に帯電した磁性
トナーを調製することができた。
【００４７】
次いで、前述のトナー組成物３．３４重量部と、スチールコアの上にポリビニリデンフル
オリドであるカイナー(KYNAR（登録商標））７０重量％とポリメチルメタクリレート３０
重量％を含有するポリマー混合物を有するキャリヤ９６．６６重量％とを混合することに
よって現像剤組成物を調製することができた。コーティングは約０．９重量％であった。
カスケード現像を使用して、「負の」ターゲットを利用してXerox Model D受光体を現像
した。露光を５～１０秒に設定し、正のトナー画像を受光体から紙に暗転写するために負
のバイアスを使用した。
【００４８】
毎秒７．６２ｃｍ(３インチ）で作動するゼロックスコーポレーション5028(Xerox Corpor
ation 5028（登録商標）)のソフトシリコーンロールフューザを用いて融着の評価を行っ
た。フューザロールの実際の温度をオメガ(Omega)パイロメータを用いて測定し、ろう紙
試験紙でチェックした。融着後、現像したトナー画像が紙に付着している程度を、スコッ
チ(Scotch（登録商標））テープテストで評価した。優れた定着レベルが予想され、他の
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トナー調製方法で調製したトナー組成物で得た定着レベルに匹敵していた。一般的には、
濃度計で測定したところ、９５％より多いトナー画像がテープ片をはがした後もコピーシ
ートに定着していた。或いは、公知のクリーズテストを使用して定着レベルを測定するこ
とができ、これについては米国特許第5,312,704号を参照のこと（この開示全てを参考と
して本明細書中に援用する）。
【００４９】
アルミニウムからなる支持基板、三方晶系セレンからなる光発生層、ポリカーボネートで
あるマクロロン(MAKROLON（登録商標））５５重量％にアリールアミンであるＮ,Ｎ’－ジ
フェニル－Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）１，１’－ビフェニル－４，４’－ジ
アミン４５重量％を分散した電荷輸送層からなる負に帯電した層状画像形成部材を用いて
、ゼログラフィック画像形成テスト装置で画像を現像した（米国特許第4,265,990号を参
照のこと（この開示全てを本明細書中に参考として援用する））。例えば、実施例ＸＩで
得たコポリマーから調製したトナー組成物の画像は、背景に付着物のない優れた品質であ
ることが予想され、約７５，０００画像形成サイクルを超えると考えられる増大された回
数の画像形成サイクルでも高解像度を示すことが予想される。
【００５０】
例えば、電子写真カラートナー粒子などの微粒子材料の製造に本発明を用いることができ
る。典型的な特定のカラートナー樹脂として、スチレンアクリレート類、スチレンメタク
リレート類、ポリエステル類、Goodyear Chemical Companyから入手可能なプリオライト
（PLIOLITES（登録商標））、プリオトーン（PLIOTONES（登録商標））、スチレン－ブタ
ジエンポリマー類、特にGoodyearから入手可能なプリオライト又はプリオトーンなどの、
スチレン部分約８３～約９３重量％、好ましくは約８８重量％、ブタジエン部分約７～約
１７重量％、好ましくは約１２重量％のスチレン－ブタジエンコポリマーが挙げられる。
ポリエステル樹脂として、Dainipponから供給されるFE-208、Kao Corp.から供給されるFA
C115、Mitsui Chemicalから供給される０．２重量％～１１重量％のレベルのインデン／
プロペニルトルエンコポリマーが挙げられる。
【００５１】
カラートナー組成物は、例えば上記の樹脂の組み合わせとフルカラー現像のための着色剤
からなることができる。着色剤として、例えば、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１７、Ｃ．
Ｉ．ピグメントイエロー１８０、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド５７：１、Ｃ．Ｉ．ピグメン
トレッド１２２、Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー１５：３などの着色剤が挙げられる。着色剤
の量は、樹脂１００重量％又は重量部に対して好ましくは約０．１～約１２重量％又は重
量部である。
【００５２】
【表２】
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【００５３】
細かい顆粒、細粉、セラミック粉末の粉末処理のために本発明を使用することもできる。
実施の形態では、以下に限定しないが結晶、半結晶、アモルファス材料、例えば有機物、
無機物、これらの複合材料、混合物を含む脆性又は非脆性の微粒子材料の分離分級に本発
明の装置及び方法を選択して用いることができる。有機物として、例えば、樹脂、ポリマ
ー類、エラストマー類、染料、顔料、薬剤、ラテックス粒子などが挙げられる。無機物と
して、例えば、金属、酸化金属、鉱物など、これらの混合物、マグネタイト及びシリカが
挙げられる。複合材料として、例えば、有機化合物と無機化合物とを配合した混合物又は
有機化合物と無機化合物との物理的な混合物が挙げられる。
【００５４】
本発明の他の変更が、本願の検討に基づいて当業者によって行われ得る。本発明の等価物
を含むこれらの変更は本発明の範囲内に含まれるものとする。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の例示的な高スピン渦リング挿入部品の分解図を伴った分級歯車の断面図
である。
【図２】本発明の例示的な高スピン渦リング挿入部品の底面図である。
【図３】本発明の例示的な固定開口径高スピン渦リング挿入部品の断面図である。
【図４】本発明の例示的なアイリス型可変開口径高スピン渦リング挿入部品の底面図であ
る。
【図５】本発明の例示的なアイリス型可変開口径高スピン渦リング挿入部品の断面図であ
る。
【図６】本発明の例示的な遠心型可変開口径高スピン渦リング挿入部品の断面図である。
【図７】本発明の図６の遠心型可変開口径高スピン渦リング挿入部品の底面図である。
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【図８】本発明の例示的な遠心力反比例型可変開口径高スピン渦リング挿入部品の底面図
である。
【図９】本発明の高スピン渦リング挿入部品を含む粉砕分級装置の断面図である。
【図１０】異なる出口径、粉砕圧力１２０ｐ．ｓ．ｉ．ｇでの分級歯車速度と分離粒子の
体積中央値との関係を表すグラフである。
【図１１】本発明の実施の形態における分離粒子の正規化された微分体積分布と体積中央
値又は直径との関係を表すグラフである。
【図１２】本発明の実施の形態において二つの異なる高スピン渦リング径で得た分離粒子
の上部幾何学的サイズ分布(Upper Geometric Size Distribution)と体積中央値との関係
を表すグラフである。
【符号の説明】
１　　粉砕分級装置
１０　　分級歯車
１２　　出口
１８　　上面
２０　　下面
２４、６２　　高スピン渦リング挿入部品
２６　　開口
５２　　止めねじ

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】



(13) JP 4771628 B2 2011.9.14

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】 【図１０】

【図１１】



(14) JP 4771628 B2 2011.9.14

【図１２】



(15) JP 4771628 B2 2011.9.14

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  サミル　クマール
            アメリカ合衆国　１４５２６　ニューヨーク州　ペンフィールド　ペニコット　サークル　６２
(72)発明者  ジュディス　エム．　バンデウィンケル
            アメリカ合衆国　１４４８７　ニューヨーク州　リボニア　フロスト　ハロウ　ロード　４１６１
(72)発明者  フミイ　ヒグチ
            カナダ国　エル４ワイ　２エイチ４　オンタリオ州　　　ミシソーガ　ウェスターダム　ロード　
            １１８８

    審査官  関口　哲生

(56)参考文献  特開平１１－２８８１３３（ＪＰ，Ａ）
              特開平０１－２９７１８２（ＪＰ，Ａ）
              実開平０２－１２１１７４（ＪＰ，Ｕ）
              特開昭６４－０８５１８１（ＪＰ，Ａ）
              特開平０２－３０３５６０（ＪＰ，Ａ）
              特開平０５－０１５８０３（ＪＰ，Ａ）
              特開平０７－１５５６９８（ＪＰ，Ａ）
              特開平０７－１８５４６４（ＪＰ，Ａ）
              特開平１０－１１８５７１（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              B07B   4/00 - 11/08


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

