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(57)【要約】
【課題】生産性に優れたスポンジロールを提供すること。
【解決手段】軸体の外周面上にスポンジ層が設けられてなるスポンジロールにおいて、前
記スポンジ層を、アルケニル基含有オルガノポリシロキサン、オルガノハイドロジェンポ
リシロキサン、有機アゾ化合物及び酸化防止剤を含むシリコーン材料を発泡せしめてなる
発泡体にて形成した。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　軸体の外周面上にスポンジ層が設けられてなるスポンジロールにおいて、
　前記スポンジ層が、アルケニル基含有オルガノポリシロキサン、オルガノハイドロジェ
ンポリシロキサン、有機アゾ化合物及び酸化防止剤を含むシリコーン材料を発泡せしめて
なる発泡体にて形成されていることを特徴とするスポンジロール。
【請求項２】
　前記酸化防止剤がフェノール系酸化防止剤である請求項１に記載のスポンジロール。
【請求項３】
　前記シリコーン材料中の前記酸化防止剤の配合割合が０．１～１０．０重量％である請
求項１又は請求項２に記載のスポンジロール。
【請求項４】
　前記シリコーン材料が更に導電剤を含む請求項１乃至請求項３の何れか１項に記載のス
ポンジロール。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はスポンジロールに係り、特に、電子写真方式を利用した複写機やプリンタ等に
おける現像ロールや帯電ロール、転写ロール等のベースロールとして、好適に用いられ得
るスポンジロールに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、電子写真方式を利用した複写機やプリンタ等の画像形成装置（以下、電子写
真機器という）においては、現像ロールや帯電ロール、転写ロール等の各種ロールが広く
用いられている。それら電子写真機器における種々のロールとしては、その用途等に応じ
て、様々な構造を呈するものが提案され、使用されているのであり、例えば、導電体たる
軸体（芯金）の外周面上に、弾性体層として、種々の発泡体からなるスポンジ状の層（ス
ポンジ層）が設けられ、かかるスポンジ層の外周面上に、必要に応じて抵抗調整層や保護
層等が、順次積層形成されてなる構造のものが、従来より広く用いられている。
【０００３】
　また、そのような構造を呈するロールの弾性体層（スポンジ層）は、従来より、発泡剤
を用いて種々のゴム材料や樹脂材料を発泡成形せしめることによって形成されているが、
近年、シリコーンゴムを発泡せしめてなる発泡シリコーンゴムを用いて、かかる発泡シリ
コーンゴムからなるスポンジ層を有するロールが開発されている。
【０００４】
　ここで、発泡シリコーンゴムからなるスポンジ層を有するロールとしては、先ず、未架
橋シリコーンゴム（シリコーンポリマー）、発泡剤としての有機アゾ化合物、架橋剤及び
触媒を含有してなるシリコーン材料（付加架橋型シリコーン材料）を調製し、かかる付加
架橋型シリコーン材料を発泡成形せしめることにより、軸体の周りに発泡層（スポンジ層
）が形成せしめられてなるものが知られている（特許文献１を参照）。
【０００５】
　しかしながら、特許文献１に記載の如き、発泡剤として有機アゾ化合物を用いる付加架
橋型シリコーン材料にあっては、かかる材料中の有機アゾ化合物が常温でも分解し、ラジ
カルを発生するため、材料の調製後、未架橋シリコーンゴム（シリコーンポリマー）の架
橋が徐々に進行してしまい、その結果、材料の可使時間が短くなるという問題があった。
ここで、可使時間とは、材料の加工可能時間を意味するものであって、この可使時間が短
いということは、材料の歩留まりが悪いことを意味するものである。従って、シリコーン
材料の可使時間の長短は、ロールの生産性に大きく影響を与えるものである。
【０００６】
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　また、上述の如き付加架橋型シリコーン材料においては、未加硫シリコーンゴムの架橋
時間を短縮して、目的とするロールの生産性を向上させるべく、材料中への触媒の配合量
を増やすことが考えられる。
【０００７】
　しかしながら、付加架橋型シリコーン材料において、多量の触媒を配合すると、未架橋
シリコーンゴム（シリコーンポリマー）の架橋速度を速くすることが可能ならしめられる
ものの、未架橋シリコーンゴムの架橋が常温域でも進行するようになり、材料の可使時間
が更に短くなるという問題があった。
【０００８】
　このような状況下、生産性に優れたロールの開発、引いてはそれを可能ならしめる付加
架橋型シリコーン材料の開発が望まれているのである。
【０００９】
【特許文献１】特開２００５－４９４５５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　ここにおいて、本発明は、かかる事情を背景にして為されたものであって、その解決す
べき課題とするところは、生産性に優れたスポンジロールを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　そして、そのような課題を解決するために、本発明は、軸体の外周面上にスポンジ層が
設けられてなるスポンジロールにおいて、前記スポンジ層が、アルケニル基含有オルガノ
ポリシロキサン、オルガノハイドロジェンポリシロキサン、有機アゾ化合物及び酸化防止
剤を含むシリコーン材料を発泡せしめてなる発泡体にて形成されていることを特徴とする
スポンジロールを、その要旨とするものである。
【００１２】
　なお、そのような本発明に係るスポンジロールにおいては、好ましくは、前記酸化防止
剤がフェノール系酸化防止剤である。
【００１３】
　また、本発明のスポンジロールにおいては、より好ましくは、前記シリコーン材料中の
前記酸化防止剤の配合割合が０．１～１０．０重量％である。
【００１４】
　さらに、本発明に従うスポンジロールにおいては、有利には、前記シリコーン材料が更
に導電剤を含むものである。
【発明の効果】
【００１５】
　このように、本発明に従うスポンジロールにあっては、軸体の外周面上に設けられた弾
性体層たるスポンジ層が、所定のシリコーン材料を用いて、かかるシリコーン材料を発泡
せしめて得られる発泡体にて形成されているところに、大きな特徴が存するのである。即
ち、本発明において、スポンジ層を形成せしめる際に用いられるシリコーン材料は、Ａ）
シリコーンポリマーたるアルケニル基含有オルガノポリシロキサンと、Ｂ）架橋剤たるオ
ルガノハイドロジェンポリシロキサンと、Ｃ）発泡剤としての有機アゾ化合物と共に、Ｄ
）酸化防止剤をも含むものであることから、常温下の材料中において、酸化防止剤が、有
機アゾ化合物の分解によって生ずるラジカルを効果的に捕捉し、ロール成形前の材料中に
おけるアルケニル基含有オルガノポリシロキサンの架橋の進行を、効果的に抑制するので
あり、以て、本発明におけるシリコーン材料は、有機アゾ化合物を用いた従来の付加架橋
型シリコーン材料と比較して、その可使時間は効果的に長くなる。従って、スポンジ層が
、可使時間の長いシリコーン材料の発泡体にて形成されてなる本発明のスポンジロールに
あっては、生産性の点で優れたものとなるのである。
【００１６】
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　また、本発明のスポンジロールにおいて、特に、酸化防止剤としてフェノール系酸化防
止剤を用いた場合にあっては、上述したシリコーン材料の可使時間の延長効果に加えて、
シリコーン材料の架橋時間を効果的に短縮することが出来るという効果をも享受すること
が可能であり、より生産性に優れたスポンジロールとなる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　ところで、本発明に従うスポンジロールは、軸体の外周面上に、弾性体層たるスポンジ
層が設けられてなるものであって、かかるスポンジ層が、所定のシリコーン材料を発泡せ
しめてなる発泡体にて形成されてなるものである。そのようなスポンジロールを製造する
に際しては、先ず、軸体を準備すると共に、シリコーン材料を調製する。
【００１８】
　軸体としては、導電性を有する金属からなるものであれば、特に限定されるものではな
いものの、後述するように、シリコーン材料を効果的に発泡させるために軸体を加熱する
場合には、加熱効率の良い金属がより有利に用いられる。そのような金属としては、例え
ば、鉄、ステンレス鋼（ＳＵＳ）、快削鋼（ＳＵＭ）等を挙げることが出来る。また、軸
体には、メッキ処理等が施されていても良く、更に必要に応じて、接着剤やプライマー等
が外周面に塗布されていても良い。更に、軸体の形状も、ロッド状の中実体以外にも、パ
イプ状の中空円筒体であっても、何等差し支えない。
【００１９】
　そのような軸体を準備する一方で、Ａ）アルケニル基含有オルガノポリシロキサン、Ｂ
）オルガノハイドロジェンポリシロキサン、Ｃ）有機アゾ化合物、及びＤ）酸化防止剤を
含むシリコーン材料を調製する。以下、かかるシリコーン材料の必須成分Ａ）～Ｄ）につ
いて、詳述する。
【００２０】
　本発明において用いられるＡ）アルケニル基含有オルガノポリシロキサンとは、下記一
般式（Ｉ）にて表わされる単位を、分子中に少なくとも２個有するアルケニル基含有オル
ガノポリシロキサンである。かかるＡ）アルケニル基含有オルガノポリシロキサンは、本
発明におけるシリコーン材料のベースポリマーであって、ケイ素原子に結合したアルケニ
ル基が、後述するＢ）オルガノハイドロジェンポリシロキサン中のケイ素原子に結合した
水素原子と反応（ヒドロシリル化反応）することにより、架橋が進行するものである。
　　Ｒ1

aＲ
2
bＳｉＯ[4-(a+b)]/2   ・・・（Ｉ）

　　（但し、上記式（Ｉ）中、Ｒ1 は、アルケニル基を表わし；Ｒ2 は、互いに同一でも
　　　相異なっていてもよく、脂肪族不飽和結合を有しない置換又は非置換の１価の炭化
　　　水素基を表わし；ａは、１又は２の整数を表わし、ｂは、０～２の整数を表わし、
　　　ａ＋ｂは、１～３の整数である。）
【００２１】
　本発明においては、上記一般式（Ｉ）にて表わされる単位を、分子中に少なくとも２個
有するアルケニル基含有オルガノポリシロキサンであれば、その分子構造は特に制限され
るものではなく、直鎖状、環状、分岐状等のシロキサン骨格を有するものが使用され得る
。特に、本発明においては、合成のし易さ、及び最終的に得られる弾性体層（スポンジ層
）に優れたゴム弾性と機械的性質を付与し得る点から、直鎖状のアルケニル基含有オルガ
ノポリシロキサンを用いること、或いは、直鎖状のものと分岐状のものとを併用すること
が、好ましい。また、本発明にて用いられるＡ）アルケニル基含有オルガノポリシロキサ
ンは、その平均重合度が、１００～１００００であるものが好ましく、３０００～８００
０のものが更に好ましい。
【００２２】
　ここで、上記一般式（Ｉ）中のＲ1 （アルケニル基）は、通常、炭素原子数が２～８、
好ましくは２～６、より好ましくは２～３のものである。具体的には、ビニル基、アリル
基、ブテニル基、ペンテニル基、ヘキセニル基、ヘプテニル基等を例示することが出来、
好ましいものとしてビニル基及びアリル基を、より好ましいものとしてビニル基を挙げる
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ことが出来る。
【００２３】
　また、上記一般式（Ｉ）中のＲ2 は、通常、炭素原子数が１～１２、好ましくは１～８
、より好ましくは１～６のものである。具体的には、メチル基、エチル基、プロピル基、
ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル基等のアルキル基；フェニル基、トリル基
、キシリル基、ナフチル基等のアリール基；ベンジル基、フェネチル基等のアラルキル基
；クロロメチル基、３－クロロプロピル基、３，３，３－トリフルオロプロピル基等のハ
ロゲン化アルキル基等を例示することが出来、それらの中でも、メチル基、フェニル基、
及び３，３，３－トリフルオロプロピル基が好ましく、更には、メチル基及びフェニル基
がより好ましい。
【００２４】
　上記一般式（Ｉ）で表わされる単位は、アルケニル基含有オルガノポリシロキサン分子
の末端、或いは中間の何れに存在しても良いが、少なくともその一部は分子末端に、例え
ば、Ｒ1Ｒ2

2ＳｉＯ1/2単位のような形式で存在することが好ましい。
【００２５】
　Ａ）アルケニル基含有オルガノポリシロキサン中の上記一般式（Ｉ）で表わされる単位
以外のシロキサン単位において、ケイ素原子に結合した有機基は、互いに同一でも相異な
っていてもよく、Ｒ2 として先に例示したものと同様の１価の置換又は非置換の炭化水素
基を例示することが出来る。それらの中でも、メチル基、フェニル基、３，３，３－トリ
フルオロプロピル基が好ましく、メチル基、フェニル基がより好ましい。本発明における
Ａ）アルケニル基含有オルガノポリシロキサンとしては、特に、メチル基が、全有機基（
即ち、ケイ素原子に結合する、非置換又は置換の１価炭化水素基の合計）中の４０モル％
以上を占めるものが好ましく、４０～９８モル％を占めるものがより好ましい。一方、フ
ェニル基を含有する場合には、かかるフェニル基の全有機基に占める割合が１５～４０モ
ル％、特に２０～４０モル％のものが好ましい。
【００２６】
　本発明において用いられるＢ）オルガノハイドロジェンポリシロキサンとは、下記一般
式（II）にて表わされる単位を、１分子中に２個以上、好ましくは３個以上有するオルガ
ノハイドロジェンポリシロキサンである。上述したように、かかるＢ）オルガノハイドロ
ジェンポリシロキサンは、その分子中のケイ素原子に結合した水素原子が、上述したＡ）
アルケニル基含有オルガノポリシロキサンにおけるアルケニル基と反応（ヒドロシリル化
反応）することから、架橋剤として作用するものである。
　　Ｒ3

cＨdＳｉＯ[4-(c+d)]/2　・・・（II）
　　（但し、上記式（II）中、互いに同一でも相異なっていてもよく、脂肪族不飽和結合
　　　を有しない置換又は非置換の１価の炭化水素基を表わし；ｃは、０～２の整数を表
　　　わし、ｄは、１又は２の整数を表わし、ｃ＋ｄは、１～３の整数である。）
【００２７】
　本発明においては、上記一般式（II）にて表わされる単位を、分子中に２個以上、好ま
しくは３個以上有するオルガノハイドロジェンポリシロキサンであれば、その分子構造は
特に制限されるものではなく、直鎖状、環状、分岐状等のシロキサン骨格を有するものが
使用され得る。特に、本発明においては、合成のし易さから、直鎖状のオルガノハイドロ
ジェンポリシロキサンが有利に用いられる。
【００２８】
　ここで、上記一般式（II）中のＲ3 は、互いに同一でも相異なっていてもよく、脂肪族
不飽和結合を有しない置換又は非置換の１価の炭化水素基であり、通常、炭素原子数が１
～１２、好ましくは１～８、より好ましくは１～６のものである。具体的には、メチル基
、エチル基、プロピル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル基等のアルキル
基；フェニル基、トリル基、キシリル基、ナフチル基等のアリール基；ベンジル基、フェ
ネチル基等のアラルキル基；クロロメチル基、３－クロロプロピル基、３，３，３－トリ
フルオロプロピル基等のハロゲン化アルキル基等を例示することが出来、それらの中でも
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、メチル基、フェニル基、及び３，３，３－トリフルオロプロピル基が好ましく、更には
、メチル基及びフェニル基がより好ましい。
【００２９】
　また、Ｂ）オルガノハイドロジェンポリシロキサン中の、上記一般式（II）で表わされ
る単位以外のシロキサン単位において、ケイ素原子に結合した有機基は、互いに同一でも
相異なっていてもよく、Ｒ3 として先に例示したものと同様の１価の置換又は非置換の炭
化水素基を例示することが出来る。それらの中でも、メチル基、フェニル基、３，３，３
－トリフルオロプロピル基が好ましく、メチル基、フェニル基がより好ましい。
【００３０】
　本発明において用いられるＢ）オルガノハイドロジェンポリシロキサンとしては、ジメ
チルハイドロジェンシリル基で末端が封鎖されたジオルガノポリシロキサン、ジメチルシ
ロキサン単位、メチルハイドロジェンシロキサン単位及び末端トリメチルシロキシ単位と
の共重合体、ジメチルハイドロジェンシロキサン単位［Ｈ（ＣＨ3）2ＳｉＯ0.5単位 ］と
ＳｉＯ2 単位とからなる共重合体、１，３，５，７－テトラハイドロジェン－１，３，５
，７－テトラメチルシクロテトラシロキサン、１－プロピル－３，５，７－トリハイドロ
ジェン－１，３，５，７－テトラメチルシクロテトラシロキサン、１，５－ジハイドロジ
ェン－３，７－ジヘキシル－１，３，５，７－テトラメチルシクロテトラシロキサン等を
、例示することが出来る。
【００３１】
　架橋剤であるＢ）オルガノハイドロジェンポリシロキサンの配合量は、Ａ）アルケニル
基含有オルガノポリシロキサンの脂肪族不飽和基（アルケニル基）に対して、ケイ素原子
に直結した水素原子が５０～５００モル％となるような量的割合において、用いられるこ
とが望ましい。
【００３２】
　さらに、発泡剤たるＣ）有機アゾ化合物としては、２，２’－アゾビス－イソブチロニ
トリル、アゾジカルボンアミド、ジメチル－１，１’－アゾビス（１－シクロヘキサンカ
ルボキシレート）、１，１’－アゾビス（１－アセトキシ－１－フェニルメタン）、１，
１’－アゾビス（１－アセトキシ－１－フェニルエタン）、２，２’－アゾビス－２－メ
チルブチロニトリル、２，２’－アゾビス－２，４－ジメチルバレロニトリル、１，１’
－アゾビス－１－シクロヘキサンカルボニトリル、ジメチル－２，２’－アゾビスイソブ
チレート、４，４’－アゾビス－４－シアノ吉草酸、２，２’－アゾビス（２，４，４－
トリメチルペンタン）等を、例示することが出来る。本発明において、かかる有機アゾ化
合物の配合量は、用いる有機アゾ化合物の種類に応じて適宜、決定されることとなるが、
通常、上述したＡ）アルケニル基含有オルガノポリシロキサンの１００重量部に対して、
０．１～１０重量部の割合において、好ましくは０．５～１０重量部の割合において配合
されて、シリコーン材料が調製される。発泡剤たる有機アゾ化合物の配合量が少なすぎる
と、充分に発泡しない恐れがあり、その一方、配合量が多すぎると、発泡体として形状を
維持することが困難となり、発泡体における機械的強度の低下を招く恐れがあるからであ
る。
【００３３】
　そして、本発明のスポンジロールを製造する際に用いられるシリコーン材料には、上述
したＡ）～Ｃ）の３種類の成分に加えて、更にＤ）酸化防止剤が配合せしめられるところ
に大きな特徴を有するのである。即ち、通常、シリコーン材料は、所定の成分が配合され
、混練された後は常温下において保管等されるところ、本発明において用いられるシリコ
ーン材料においては、常温下、酸化防止剤が、有機アゾ化合物の分解によって生ずるラジ
カルを効果的に捕捉し、ロール成形前の材料中におけるアルケニル基含有オルガノポリシ
ロキサンの架橋の進行を、効果的に抑制する。このため、本発明におけるシリコーン材料
は、有機アゾ化合物を用いた従来の付加架橋型シリコーン材料と比較して、その可使時間
は効果的に長くなるのであり、以て、そのようなシリコーン材料を用いて形成されてなる
スポンジ層を有する本発明のスポンジロールにあっては、生産性の点で優れたものとなる
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のである。
【００３４】
　本発明において用いられるＤ）酸化防止剤としては、フェノール系酸化防止剤やアミン
系酸化防止剤等を挙げることが出来る。
【００３５】
　具体的には、フェノール系酸化防止剤として、２，６－ジ－tert－ブチル－４－メチル
フェノール、２，６－ジ－tert－ブチル－４－エチルフェノール、２，６－ジ－tert－ブ
チルフェノール、２，４－ジメチル－６－tert－ブチルフェノール、モノ（又はジ又はト
リ）（αメチルベンジル）フェノール、２，２’－メチレンビス（４－エチル－６－tert
－ブチルフェノール）、２，２’－メチレンビス（４－メチル－６－tert－ブチルフェノ
ール）、４，４’－ブチリデンビス（３－メチル－６－tert－ブチルフェノール）、４，
４’－チオビス（３－メチル－６－tert－ブチルフェノール）、２，５－ジ－tert－ブチ
ルハイドロキノン、２，５－ジ－tert－アミルハイドロキノン、トリス－［Ｎ－（３，５
－ジ－ｔ－ブチル－４－ヒドロキシベンジル）］イソシアヌレート、１，１，３－トリス
－（２－メチル－４－ヒドロキシ－５－tert－ブチルフェニル）ブタン、ブチリデン－１
，１－ビス［３－（３－ｔ－ブチル－４－ヒドロキシ－５－メチルフェニル）プロピオネ
ート］、オクタデシル－３－（３，５－ジ－ｔ－ブチル－４－ヒドロキシフェニル）プロ
ピオネート、テトラキス－［メチレン－３－（３，５－ジ－tert－ブチル－４－ヒドロキ
シフェニル）プロピオネート］メタン、トリエチレングリコール－ビス－［３－（３－ｔ
－ブチル－４ヒドロキシ－５－メチルフェニル）プロピオネート］、ペンタエリスリトー
ルテトラキス［３－（３，５－ジ－tert－ブチル－４－ヒドロキシフェニル）プロピオネ
ート］、３，９－ビス｛２－［３－（３－tert－ブチル－４－ヒドロキシ－５－メチルフ
ェニル）プロピオニルオキシ］－１，１－ジメチルエチル｝－２，４，８，１０－テトラ
オキサスピロ［５，５］ウンデカン、１，３，５－トリメチル－２，４，６－トリス（３
，５－ジ－ｔ－ブチル－４－ヒドロキシベンジル）ベンゼン、２，２－チオ－ジエチレン
ビス［３－（３，５－ジ－ｔ－ブチル－４－ヒドロキシフェニル）プロピオネート］、Ｎ
，Ｎ’－ヘキサメチレンビス（３，５－ジ－ｔ－ブチル－４－ヒドロキシ－ヒドロシンナ
マミド）、３，５－ビス（１，１－ジメチルエチル）－４－ヒドロキシベンゼンプロパン
酸、１，６－ヘキサンジオール－ビス［３－（３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒド
ロキシフェニル）プロピオネート］、１，３，５－トリス［（４－tert－ブチル－３－ヒ
ドロキシ－２，６－キシリル）メチル］１，３，５－トリアジン－２，４，６－トリオン
、２，４－ビス－（ｎ－オクチルチオ）－６－（４－ヒドロキシ－３，５－ジ－ｔ－ブチ
ルアニリノ）－１，３，５－トリアジン、２－tert－ブチル－６－（３’－tert－ブチル
－５’－メチル－２’－ヒドロキシベンジル）－４－メチルフェニルアクリレート、２－
［１－（２－ヒドロキシ－３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ペンチルフェニル）－エチル］－４，
６－ジ－tert－ペンチルフェニルアクリレート、４，６－ビス［（オクチルチオ）メチル
］－ｏ－クレゾール、２，４－ジ－ｔ－ブチルフェニル－３，５－ジ－ｔ－ブチル－４－
ヒドロキシベンゾエート、１，６－ヘキサンジオール－ビス［３－（３，５－ジ－tert－
ブチル－４－ヒドロキシフェニル）プロピオネート］、３－（４－ヒドロキシ－３，５－
ジイソプロピルフェニル）プロピオン酸オクチル、ｐ－クレゾールとジシクロペンタジエ
ンのブチル化反応生成物等を、例示することが出来る。
【００３６】
　また、アミン系酸化防止剤としては、Ｎ－（１，３－ジメチル－ブチル）－Ｎ’－フェ
ニル－Ｐ－フェニレンジアミン、Ｎ－フェニル－Ｎ’－イソプロピル－Ｐ－フェニレンジ
アミン、メチル化ジフェニルアミン、エチル化ジフェニルアミン、ブチル化ジフェニルア
ミン、オクチル化ジフェニルアミン、ラウリル化ジフェニルアミン、アルキル化ジフェニ
ルアミン、ｐ－イソプロポキシ・ジフェニルアミン、Ｎ，Ｎ’－ジフェニル・エチレンジ
アミン、４，４’－ビス（α，α－ジメチルベンジル）ジフェニルアミン、Ｎ－フェニル
－Ｎ’－［３－（メタクリロイルオキシ）－２－ヒドロキシプロピル］－Ｐ－フェニレン
ジアミン、Ｎ－（１－メチルヘプチル）－Ｎ’－フェニル－Ｐ－フェニレンジアミン、フ
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ェニル－α－ナフチルアミン、フェニル－β－ナフチルアミン、アルドール－α－ナフチ
ルアミン、オクチル化ジフェニルアミンとその誘導体、Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－Ｐ－フェ
ニレンジアミン、Ｎ，Ｎ’－ジアリル－Ｐ－フェニレンジアミン、Ｎ，Ｎ’－ジ－β－ナ
フチル－Ｐ－フェニレンジアミン、Ｎ，Ｎ’－ビス（１－メチルヘプチル）－ｐ－フェニ
レンジアミン、Ｎ，Ｎ’－ジ－sec －ブチル－ｐ－フェニレンジアミン、フェノチアジン
、４－ベンゾイルオキシ－２，２，６，６－テトラメチルピペリジン、ビス（２，２，６
，６－テトラメチル－４－ピペリジニル）セバケート、ビス（１－オクチロキシ－２，２
，６，６－テトラメチル－４－ピペリジニル）セバケート、ビス（１，２，２，６，６－
ペンタメチル－４－ピペリジニル）セバケート、コハク酸ジメチル－１－（２－ヒドロキ
シエチル）－４－ヒドロキシ－２，２，６，６－テトラメチルピペリジンおよびその縮合
物、８－アセチル－３－ドデシル－７，７，９，９－テトラメチル－１，３，８－トリア
ザスピロ〔４，５〕デカン－２，４－ジオン等を、例示することが出来る。
【００３７】
　本発明においては、上述の如き酸化防止剤の中でも、特に、フェノール系酸化防止剤が
有利に用いられる。フェノール系酸化防止剤を用いると、上述したシリコーン材料の可使
時間の延長効果に加えて、シリコーン材料の架橋時間を効果的に短縮することが出来ると
いう効果をも享受することが可能であり、そのようなフェノール系酸化防止剤を用いるこ
とにより、より優れた生産性にてスポンジロールを製造することが可能である。
【００３８】
　また、本発明において用いられるシリコーン材料を調製するに際して、上述した酸化防
止剤は、シリコーン材料中における配合割合（重量％）が、好ましくは０．１～１０．０
重量％となるように、より好ましくは０．５～１０．０重量％となるように、シリコーン
材料に配合される。配合割合が０．１重量％未満では、シリコーン材料の可使時間が効果
的に延長されない恐れがあり、その一方、配合割合が１０．０重量％を超えると、スポン
ジ層の表面に酸化防止剤がブルームする恐れがあるからである。
【００３９】
　上述した４種類の必須成分からなるシリコーン材料には、Ａ）アルケニル基含有オルガ
ノポリシロキサンとＢ）オルガノハイドロジェンポリシロキサンとの間の付加架橋（付加
反応）を効果的に進行させるべく、有利には、白金触媒が更に配合せしめられる。本発明
において用いられ得る白金触媒としては、例えば、塩化白金酸、アルコール変性塩化白金
酸、白金を白金黒、アルミナ、シリカ又はカーボン等の固体触媒に担持させたもの、白金
とオレフィン、エチレン、アルコール又はビニルシロキサンとの各錯体、塩化白金酸とオ
レフィン、エチレン、アルコール又はビニルシロキサンとの各錯体等を、挙げることが出
来る。そのような白金触媒は、本発明の目的を阻害しない限りにおいて、その使用効果が
得られるような使用量が適宜に決定されることとなる。
【００４０】
　また、本発明におけるシリコーン材料には、通常、ケッチェンブラック、アセチレンブ
ラック等の導電性カーボン、グラファイト、金属粉、導電性金属酸化物（例えば、導電性
酸化錫、導電性酸化チタン、導電性酸化亜鉛）等の従来から公知の各種導電剤が、従来と
同様な配合割合で配合されて、スポンジ層が所定の体積抵抗率（一般に、１０3 ～１０8 
Ωｃｍ程度）に調整され得るようになっており、この導電剤によって、スポンジ層（弾性
体層）が効果的に導電性を発現することとなり、導電性を有するスポンジロール（導電性
ロール）となる。
【００４１】
　なお、上述の如き白金触媒や導電剤以外にも、アルケニル基含有オルガノポリシロキサ
ンの硬化と発泡のタイミングを調整するための遅延剤、シリカ、炭酸カルシウム等の充填
剤や、軟化剤等の各種添加剤が、必要に応じて適宜に選択され、適量において配合、混合
される。そして、このようなシリコーン材料を発泡及び硬化（架橋）せしめることによっ
て、本発明のスポンジロールにおけるスポンジ層が形成されることとなるのである。なお
、かかるスポンジ層は、その厚さが、一般に０．５～１０ｍｍ程度となるように、形成さ
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れる。
【００４２】
　以上の如くして調整されたシリコーン材料を用いて、本発明に従うスポンジロールが製
造されることとなるが、その製造方法としては、従来より公知の各種手法の何れをも採用
可能であるが、より有利には、以下の如き手順に従って製造される。
【００４３】
　先ず、軸体の外周面上にシリコーン材料を被覆して、未架橋且つ未発泡のシリコーンゴ
ム層を形成する。この際、軸体へのシリコーン材料の被覆には、例えば、クロスヘッド押
出装置が有利に用いられるのであり、押出装置のヘッド部に軸体をセットして、かかる軸
体の外周面上に、直接、円筒状のシリコーン材料を押し出すことにより、軸体の外周面が
シリコーン材料からなる所定厚さの押出成形体にて被覆された未架橋未発泡ロールを作製
する。なお、押出方法は、連続押出でも、バッチ押出でも良く、また、押出速度も、一般
的な速度が採用される。
【００４４】
　次いで、得られた未架橋未発泡ロールを加熱することにより、シリコーン材料からなる
押出成形体を架橋及び発泡せしめる。なお、かかる未架橋未発泡ロールの加熱方法として
は、所定の成形キャビティを有する金型内に未架橋未発泡ロールを配置して、その状態に
て金型を加熱する方法のみならず、本発明者等が共同発明者となっている先の特許出願（
特願２００８－５２０５３）において示しているように、先ず軸体のみを加熱することに
より、シリコーン材料からなる押出成形体における軸体側の部分から架橋及び発泡を進行
せしめ、軸体の表面温度が所定温度にまで達したら、直ちに金型内に配置して、かかる金
型に対して通常の加熱操作を施すことからなる方法も、採用可能である。
【００４５】
　そして、上述の如くして製造されたスポンジロールは、スポンジ層が、従来のものと比
較して可使時間の長いシリコーン材料にて形成されてなるものであるところから、生産性
において優れたものとなっているのである。
【００４６】
　また、本発明のスポンジロールは、スポンジ層が低硬度であり、且つ耐ヘタリ性にも優
れているところから、電子写真機器において用いられる現像ロールや帯電ロール、転写ロ
ールを製造する際のベースロールとして、有利に用いられ得るものである。なお、本発明
のスポンジロールを用いて現像ロール等を製造する場合には、先ず、上述した手法に従っ
て本発明のスポンジロールを製造した後、そのスポンジ層の外側に、必要に応じて抵抗調
整層や保護層が、従来より公知の各種手法に従って作製され、目的とする現像ロール等と
されることとなる。
【実施例】
【００４７】
　以下に、本発明の実施例を幾つか示し、本発明を更に具体的に明らかにすることとする
が、本発明が、そのような実施例の記載によって、何等の制約をも受けるものでないこと
は、言うまでもないところである。また、本発明には、以下の実施例の他にも、更には上
記した具体的記述以外にも、本発明の趣旨を逸脱しない限りにおいて、当業者の知識に基
づいて、種々なる変更、修正、改良等が加えられ得るものであることが、理解されるべき
である。
【００４８】
　先ず、下記表１に示す配合組成に従い、１０種類のシリコーン材料（試料１～試料１０
）を調製した。なお、調製の際に用いた各成分は、以下の通りである。
　・アルケニル基含有オルガノポリシロキサン導電性コンパウンド
　　：XE-23-A4706  (品番、モメンティブ・パフォーマンス・マテリアルズ社製)
　・オルガノハイドロジェンポリシロキサンコンパウンド
　　：TC-25D（品番、モメンティブ・パフォーマンス・マテリアルズ社製）
　・有機アゾ化合物Ａ：アゾビスイソブチロニトリル
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　・有機アゾ化合物Ｂ：１，１’－アゾビス（１－アセトキシ－１－フェニルエタン）
　・有機アゾ化合物Ｃ
　　：ジメチル－１，１’－アゾビス（１－シクロヘキサンカルボキシレート）
　・白金触媒：ヘキサクロロ白金（IV）酸六水和物
　・アミン系酸化防止剤
　　：Ｎ－（１，３－ジメチルブチル）－Ｎ’－フェニル－ｐ－フェニレンジアミン
　・フェノール系酸化防止剤Ａ：２，６－ジ－tert－ブチル－４－メチルフェノール
　・フェノール系酸化防止剤Ｂ
　　：２，２’－メチレンビス（４－メチル－６－tert－ブチルフェノール）
　・フェノール系酸化防止剤Ｃ：２，５－ジ－tert－ブチルハイドロキノン
【００４９】
　調製した１０種類のシリコーン材料（試料１～試料１０）については、その一部を、以
下に示す架橋速度の評価［ｔｃ(90)の測定］及びスポンジロール（導電性ロール）の作製
に用い、残りのシリコーン材料については、それぞれ２３℃×５５％ＲＨの環境下に放置
し、可使時間の評価（コンパウンド寿命の評価）に供した。
【００５０】
－架橋速度の評価［ｔｃ(90)の測定］－
　株式会社東洋精機製作所製のロータレス・レオメータ（品番：RLR-3 ）を用いて、ＪＩ
Ｓ－Ｋ－６３００-2：２００１「未加硫ゴム－物理特性－　第２部：振動式加硫試験機に
よる加硫特性の求め方」に準拠して、試験温度：１５０℃、振幅角度：±３°、振動数：
毎分１００回の条件にて加硫試験を行ない、得られた加硫曲線から、各シリコーン材料（
試料）の９０％加硫時間：ｔｃ(90)［分］を算出した。各シリコーン材料（試料）のｔｃ
(90)を、下記表１に併せて示す。なお、ｔｃ(90)が短いことは、架橋速度が速いことを意
味するものであり、ｔｃ(90)が短い試料を用いると、優れた生産性において、換言すれば
効率良く、ロールを製造することが可能である。
【００５１】
－ロールの作製－
　調製したシリコーン材料（試料）を用いて、クロスヘッド押出装置により、予め所定の
導電性接着剤が塗布されたＳＵＳ製の軸体（外径：６ｍｍ）の外周面上に、直接、押出成
形することにより、軸体の外周面を、シリコーン材料からなる押出成形体にて被覆した。
１０種類のシリコーン材料を各々、用いることにより、軸体の外周面上に、未架橋且つ未
発泡のシリコーンゴム層が形成せしめられたロール（未架橋未発泡ロール）を１０種類、
作製した。なお、未架橋未発泡ロールの外径は１０ｍｍ（シリコーンゴム層厚さ：２ｍｍ
）とした。
【００５２】
　得られた未架橋未発泡ロールを、誘導加熱装置に入れて、２．０Ａの出力で、３０秒だ
け誘導加熱装置のスイッチをＯＮの状態にすることにより、誘導加熱で軸体を加熱した。
なお、誘導加熱装置としては、３０ｍｍφの円筒状のエポキシガラスの外周面にリッツ線
を巻回してなるコイルが、ＩＨ用インバータに接続された装置（富士電機機器制御株式会
社製）を用いた。
【００５３】
　そのような誘導加熱が実施された未架橋未発泡ロールを、直ちに所定の金型の成形キャ
ビティ内にセットし、２００℃で６０分間、オーブンで加熱することにより、シリコーン
ゴム層の架橋及び発泡を完了させた。その後、脱型することにより、軸体の外周面上に厚
さ：３ｍｍのスポンジ層が一体的に形成されてなるスポンジロール（導電性ロール）を得
た。
【００５４】
－ロールにおけるブルーム性の評価－
　各シリコーン材料（試料）を用いて得られた１０種類のスポンジロール（導電性ロール
）について、－２０℃の環境下に６時間放置した後、５０℃の環境下に６時間放置するこ
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とを１サイクルとするヒートサイクル試験を１２０時間（１０サイクル）、実施した。そ
の後、ロールの表面（導電性弾性体層の表面）を目視で観察し、酸化防止剤のブルームの
有無を確認した。酸化防止剤のブルームが認められないものを「○」と、認められるもの
を「×」と評価した。各ロールについての評価を、そのスポンジ層の形成に用いたシリコ
ーン材料毎に、「ブルーム性の評価」として下記表１に示す。
【００５５】
－可使時間の評価－
　２３℃×５５％ＲＨの環境下に一定時間、放置した各シリコーン材料（試料）を用いて
、上述したものと同様の手法に従ってスポンジロールを作製し、得られたスポンジロール
の状態を目視で観察した。２３℃×５５％ＲＨの環境下に２４時間以上放置しても、所望
とする形状が得られるシリコーン材料を「◎」と、１２時間以上２４時間未満の放置によ
り、発泡倍率が低下し、所望とする形状が得られないシリコーン材料を「○」と、６時間
以上１２時間未満の放置により、発泡倍率が低下し、所望とする形状が得られないシリコ
ーン材料を「△」と、６時間未満の放置により、所望とする形状が得られないシリコーン
材料を「×」と、それぞれ評価した。各シリコーン材料（試料）を用いて作製されたスポ
ンジロールの評価を、用いたシリコーン材料（試料）に応じて、「可使時間の評価」とし
て下記表１に示す。
【００５６】
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【表１】

【００５７】
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　かかる表１の結果からも明らかなように、アルケニル基含有オルガノポリシロキサン、
オルガノハイドロジェンポリシロキサン、有機アゾ化合物及び酸化防止剤を含むシリコー
ン材料（試料１～試料８）にあっては、酸化防止剤を含まないシリコーン材料（試料９、
試料１０）と比較して、可使時間が長いことが確認された。また、フェノール系酸化防止
剤を用いたシリコーン材料であって、特に、材料中のフェノール系酸化防止剤の配合割合
（重量％）が１．０～１０．０重量％とされたもの（試料２～試料６、試料８）は、可使
時間が長いことに加えて、ｔｃ(90)が小さく、架橋速度も速いことが確認された。従って
、そのような優れた特性を発揮するシリコーン材料を用いて形成されたスポンジ層を有す
る本発明のスポンジロールにあっては、生産性に優れていることが認められるのである。
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