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(57)【要約】
【課題】優れた静電潜像再現性を有し、高画質画像が得られる液体現像剤及びその製造方
法を提供すること。
【解決手段】ポリエステル樹脂及び顔料を含むトナー粒子、並びに、非水系溶液からなる
キャリア液を含む液体現像剤であって、ポリエステル樹脂がトリメリット酸由来のモノマ
ーユニットを含有し、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モノマーユニット中の
、トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合が２．０モル％以上６０．０モル％
以下であり、ポリエステル樹脂がエチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマ
ーユニットを含有し、ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニ
ット中の、エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合
が５０．０モル％以上１００．０モル％以下であり、トナー粒子の平均円形度が、０．９
５０以上であることを特徴とする液体現像剤。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ポリエステル樹脂及び顔料を含むトナー粒子、並びに、非水系溶液からなるキャリア液
を含む液体現像剤であって、
　該ポリエステル樹脂が、酸成分としてトリメリット酸由来のモノマーユニットを含有し
、
　該ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モノマーユニット中の、該トリメリット
酸由来のモノマーユニットの含有割合が、２．０モル％以上６０．０モル％以下であり、
　該ポリエステル樹脂が、アルコール成分としてエチレンオキサイド付加ビスフェノール
Ａ由来のモノマーユニットを含有し、
　該ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該エチ
レンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合が、５０．０モ
ル％以上１００．０モル％以下であり、
　該トナー粒子の平均円形度が、０．９５０以上であることを特徴とする液体現像剤。
【請求項２】
　前記エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付加
モル数が、１．０モル以上３．０モル以下である、請求項１に記載の液体現像剤。
【請求項３】
　ポリエステル樹脂及び顔料を含むトナー粒子、並びに、非水系溶液からなるキャリア液
を含む液体現像剤の製造方法であって、
　該ポリエステル樹脂、該顔料、及び溶剤を含有する顔料分散液を調製する顔料分散工程
、
　該顔料分散液に該非水系溶液からなるキャリア液を添加し、混合液を調製する混合工程
、
　該混合液から該溶剤を留去する留去工程を有し、
　該ポリエステル樹脂が、酸成分としてトリメリット酸由来のモノマーユニットを含有し
、
　該ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モノマーユニット中の、該トリメリット
酸由来のモノマーユニットの含有割合が、２．０モル％以上６０．０モル％以下であり、
　該ポリエステル樹脂が、アルコール成分としてエチレンオキサイド付加ビスフェノール
Ａ由来のモノマーユニットを含有し、
　該ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該エチ
レンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合が、５０．０モ
ル％以上１００．０モル％以下であり、
　該トナー粒子の平均円形度が、０．９５０以上であることを特徴とする液体現像剤の製
造方法。
【請求項４】
　前記エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付加
モル数が、１．０モル以上３．０モル以下である、請求項３に記載の液体現像剤の製造方
法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子写真方式を利用する画像形成装置に用いられる液体現像剤及び該液体現
像剤の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、電子写真方式を利用する複写機、ファクシミリ、及びプリンターなどの画像形成
装置に対し、カラー画像の高画質化、装置の高速化が望まれている。その中で、高精細ド
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ット、細線画像の再現性が良く、階調再現性が良好で、カラー再現性に優れており、高速
での画像形成に優れている液体現像剤を用いた電子写真技術を利用した高画質高速デジタ
ル印刷装置の開発が盛んになりつつある。
　従来から液体現像剤として、キャリア液中に着色樹脂微粒子であるトナー粒子を分散さ
せたものが知られている。キャリア液としては炭化水素系有機溶剤やシリコーンオイルな
どの非水系絶縁性液体が、感光ドラム上静電潜像の電位を乱さないため、また保管中の揮
発を抑えるためなどの理由から一般的に用いられている。
　また、トナー粒子を形成する樹脂としては、キャリア液中での安定性及び透光性の観点
、乾式現像方式と同様の熱と圧力による定着方法を用いる場合には熱可塑性の観点、及び
製造コストの観点から、ポリエステル樹脂が一般的に用いられている。
　特許文献１では、熱と圧力によるトナー粒子の定着性がキャリア液のトナー内部への侵
入や、分散剤の影響で阻害されることを避けるために、多価カルボン酸としてトリメリッ
ト酸を用いたポリエステル樹脂と、塩基性高分子分散剤を用いて製造された現像剤が提案
されている。
　一方、特許文献２では、高画質化を達成するためにトナー粒子を１μｍ以上３μｍ以下
の小径とし、クリーニング性を高めるためにトナー粒子の平均円形度を０．９０以上０．
９６以下とした液体現像剤が提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第５２９３０２９号公報
【特許文献２】特開２０１４－１６３９８５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　高画質な電子写真方式の液体現像画像形成装置を達成するには、感光ドラムの静電潜像
をトナー粒子が忠実に再現しなければならない。このためにはトナー粒子がキャリア液中
で流動しやすく、感光ドラム表面上において静電潜像に対する追従性を有していなければ
ならない。
　上記特許文献１では、フタル酸とトリメリット酸を構成成分として含むポリエステル樹
脂を含有するトナー粒子を有する現像剤が開示されている。該トナー粒子は、キャリア液
中で安定して分散し、熱と圧力による定着性が優れていた。しかし、該トナー粒子は、粉
砕法によって得られた不定形なものであり、優れた静電潜像再現性を得るにはさらなる改
善が必要であった。
　また、上記特許文献２に記載されたトナー粒子を用いた液体現像剤は、６００ｄｐｉ以
上といった感光ドラム上の高精細潜像に対する十分な追従性が確保できなかった。
　そこで、本発明は、優れた静電潜像再現性を有し、高画質画像が得られる液体現像剤及
び該液体現像剤の製造方法を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、
　ポリエステル樹脂及び顔料を含むトナー粒子、並びに、非水系溶液からなるキャリア液
を含む液体現像剤であって、
　該ポリエステル樹脂が、酸成分としてトリメリット酸由来のモノマーユニットを含有し
、
　該ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モノマーユニット中の、該トリメリット
酸由来のモノマーユニットの含有割合が、２．０モル％以上６０．０モル％以下であり、
　該ポリエステル樹脂が、アルコール成分としてエチレンオキサイド付加ビスフェノール
Ａ由来のモノマーユニットを含有し、
　該ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該エチ
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レンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合が、５０．０モ
ル％以上１００．０モル％以下であり、
　該トナー粒子の平均円形度が、０．９５０以上であることを特徴とする液体現像剤に関
する。
　また、本発明は、
　ポリエステル樹脂及び顔料を含むトナー粒子、並びに、非水系溶液からなるキャリア液
を含む液体現像剤の製造方法であって、
　該ポリエステル樹脂、該顔料、及び溶剤を含有する顔料分散液を調製する顔料分散工程
、
　該顔料分散液に該非水系溶液からなるキャリア液を添加し、混合液を調製する混合工程
、
　該混合液から該溶剤を留去する留去工程を有し、
　該ポリエステル樹脂が、酸成分としてトリメリット酸由来のモノマーユニットを含有し
、
　該ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モノマーユニット中の、該トリメリット
酸由来のモノマーユニットの含有割合が、２．０モル％以上６０．０モル％以下であり、
　該ポリエステル樹脂が、アルコール成分としてエチレンオキサイド付加ビスフェノール
Ａ由来のモノマーユニットを含有し、
　該ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該エチ
レンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合が、５０．０モ
ル％以上１００．０モル％以下であり、
　該トナー粒子の平均円形度が、０．９５０以上であることを特徴とする液体現像剤の製
造方法に関する。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明によれば、優れた静電潜像再現性を有し、高画質画像が得られる液体現像剤及び
該液体現像剤の製造方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】画像形成装置の要部概略構成図
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　本発明において、数値範囲を表す「○○以上××以下」や「○○～××」の記載は、特
に断りのない限り、端点である下限及び上限を含む数値範囲を意味する。
　本発明の液体現像剤は、ポリエステル樹脂及び顔料を含むトナー粒子、並びに、非水系
溶液からなるキャリア液を含む。
　該ポリエステル樹脂は、酸成分としてトリメリット酸由来のモノマーユニットを含有し
、
　該ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モノマーユニット中の、該トリメリット
酸由来のモノマーユニットの含有割合が、２．０モル％以上６０．０モル％以下である。
　また、該ポリエステル樹脂が、アルコール成分としてエチレンオキサイド付加ビスフェ
ノールＡ由来のモノマーユニットを含有し、
　該ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該エチ
レンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合が、５０．０モ
ル％以上１００．０モル％以下である。
　ここで、上記モノマーユニットとは、ポリマー又は樹脂中のモノマー物質の反応した形
態をいう。
【０００９】
　該ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モノマーユニット中の、該トリメリット
酸由来のモノマーユニットの含有割合が、２．０モル％以上６０．０モル％以下であるこ
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とで、トナー粒子表面が非水系溶液からなるキャリア液に対して軟化又は膨潤しにくくな
り、キャリア液中で移動しやすくなる。また、現像プロセスにおいて感光ドラム表面とト
ナー粒子との付着力が小さくなり、静電潜像への追従性が向上し、その結果、ドット再現
性を向上させることができる。
　該トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合は、さらなるドット再現性向上の
観点から、２．０モル％以上３０．０モル％以下であることが好ましい。
　一方、該ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、
該エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合が、５０
．０モル％以上１００．０モル％以下であることで、非水系溶液からなるキャリア液との
親和性が低くなる。その結果、上記したトナー粒子表面の軟化又は膨潤抑制効果が著しく
向上し、ドット再現性向上効果が得られる。
　該エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合は、さ
らなるドット再現性向上の観点から、８０．０モル％以上１００．０モル％以下であるこ
とが好ましい。
【００１０】
　さらなるドット再現性向上効果を得るためには、該エチレンオキサイド付加ビスフェノ
ールＡ由来のモノマーユニットにおけるエチレンオキサイドの平均付加モル数が、１．０
モル以上３．０モル以下であることが好ましく、２．０モル以上３．０モル以下であるこ
とがより好ましい。
　該平均付加モル数が１．０モル以上３．０モル以下であることで、上記したトナー粒子
表面の軟化又は膨潤抑制効果を安定して得られ、結果として優れたドット再現性向上効果
が得られる。
【００１１】
　該トナー粒子の平均円形度は、０．９５０以上１．０００以下である。トナー粒子の平
均円形度が０．９５０以上であることで、感光ドラム表面との付着力が抑制され、静電潜
像への追従性が向上する。静電潜像への追従性をさらに向上させるために、トナー粒子の
平均円形度は、０．９６５以上１．０００以下であることがより好ましく、０．９７０以
上１．０００以下であることがさらに好ましい。
【００１２】
　該トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ５０）は、０．１μｍ以上２．０μｍ以下で
あることが好ましく、１．０μｍ以上１．５μｍ以下であることがより好ましい。トナー
粒子の平均粒径が上記範囲内の値であると、液体現像剤により形成されるトナー画像の解
像度を十分に高いものとすることができる。
【００１３】
　上記トナー粒子を構成するポリエステル樹脂は、酸成分として、少なくともトリメリッ
ト酸と、アルコール成分として、少なくともエチレンオキサイド付加ビスフェノールＡと
を原料として使用する。しかし、上記規定を満たす限りにおいて、その他の多価カルボン
酸及びその他の多価アルコールもポリエステル樹脂の構成成分として併用することができ
る。また、ポリエステル樹脂を製造する重縮合反応において、トリメリット酸及びエチレ
ンオキサイド付加ビスフェノールＡを使用した場合と同様の樹脂構造が得られる、該トリ
メリット酸及びエチレンオキサイド付加ビスフェノールＡの誘導体も使用することができ
る。該誘導体としては、無水化物、エステル化物又はクロライド化物などが例示できる。
【００１４】
　該多価カルボン酸としては、以下のものが挙げられる。
　フタル酸、イソフタル酸及びテレフタル酸のような芳香族ジカルボン酸類又はその無水
物；コハク酸、アジピン酸、セバシン酸及びアゼライン酸のようなアルキルジカルボン酸
類又はその無水物；炭素数６以上１８以下のアルキル基若しくはアルケニル基で置換され
たコハク酸又はその無水物；フマル酸、マレイン酸及びシトラコン酸のような不飽和ジカ
ルボン酸類又はその無水物；ピロメリット酸、ベンゾフェノンテトラカルボン酸やその無
水物。
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【００１５】
　該多価アルコールとしては以下のものが挙げられる。
　エチレンオキサイド以外のアルキレンオキサイド付加ビスフェノールＡ、エチレングリ
コール、ジエチレングリコール、トリエチレングリコール、１，２－プロパンジール、１
，３－プロパンジール、１，４－ブタンジオール、ネオペンチルグリコール、１，４－ブ
テンジオール、１，５－ペンタンジオール、１，６－ヘキサンジオール、１，４－シクロ
ヘキサンジメタノール、ジプロピレングリコール、ポリエチレングリコール、ポリプロピ
レングリコール、ポリテトラメチレングリコール、ビスフェノールＡ、水素添加ビスフェ
ノールＡ、ソルビトール、１，２，３，６－ヘキサンテトロール、１，４－ソルビタン、
ペンタエリスリトール、ジペンタエリスリトール、トリペンタエリスリトール、１，２，
４－ブタントリオール、１，２，５－ペンタントリオール、グリセロール、２－メチルプ
ロパントリオール、２－メチル－１，２，４－ブタントリオール、トリメチロールエタン
、トリメチロールプロパン、１，３，５－トリヒドロキシメチルベンゼン。
【００１６】
　液体現像剤においてトナー粒子を構成するポリエステル樹脂は、上記した原料から得ら
れるポリエステル樹脂や変性ポリエステル樹脂を複数含んでいてもよい。
　また、トナー粒子は、本発明の効果を損なわない程度に、上記ポリエステル樹脂に加え
て、その他の樹脂を併用してもよい。
　その他の樹脂としては、ポリスチレン、ポリ－ｐ－クロルスチレン、ポリビニルトルエ
ンなどのスチレン及びその置換体の単重合体；スチレン－ｐ－クロルスチレン共重合体、
スチレン－ビニルトルエン共重合体、スチレン－ビニルナフタリン共重合体、スチレン－
アクリル酸エステル共重合体、スチレン－メタクリル酸エステル共重合体、スチレン－α
－クロルメタクリル酸メチル共重合体、スチレン－アクリロニトリル共重合体、スチレン
－ビニルメチルエーテル共重合体、スチレン－ビニルエチルエーテル共重合体、スチレン
－ビニルメチルケトン共重合体、スチレン－アクリロニトリル共重合体などのスチレン系
共重合体；ポリ塩化ビニル、フェノール樹脂、天然変性フェノール樹脂、天然樹脂変性マ
レイン酸樹脂、アクリル樹脂、メタクリル樹脂、ポリ酢酸ビニル、シリコーン樹脂、ポリ
ウレタン、ポリアミド樹脂、フラン樹脂、エポキシ樹脂、キシレン樹脂、ポリビニルブチ
ラール、テルペン樹脂、クマロン－インデン樹脂、石油系樹脂などが挙げられる。
　該液体現像剤中のトナー粒子濃度は、用いる画像形成装置に応じて、任意に調整して用
いることができるが、１質量％以上７０質量％以下程度にするとよい。
【００１７】
　液体現像剤においてトナー粒子は定着性を高めるためにワックスを含有してもよい。該
ワックスとしては特に限定はされず、公知のワックスを公知の含有量で用いることができ
る。
【００１８】
　該トナー粒子は顔料を含有する。該顔料は特に限定されるものではなく、一般に市販さ
れているすべての有機顔料及び無機顔料、又は顔料を分散媒として不溶性の樹脂などに分
散させたもの、顔料表面に樹脂をグラフト化したものを用いることができる。
　該有機顔料及び無機顔料の具体例としては、例えば、以下のものが挙げられる。
　イエロー色を呈するものとして、以下のものが挙げられる。
　Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー１、２、３、４、５、６、７、１０、１１、１２、１３、
１４、１５、１６、１７、２３、６２、６５、７３、７４、８３、９３、９４、９５、９
７、１０９、１１０、１１１、１２０、１２７、１２８、１２９、１４７、１５１、１５
４、１５５、１６８、１７４、１７５、１７６、１８０、１８１、１８５；Ｃ．Ｉ．バッ
トイエロー１、３、２０。
　赤又はマゼンタ色を呈するものとして、以下のものが挙げられる。
　Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド１、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、１１、１２、
１３、１４、１５、１６、１７、１８、１９、２１、２２、２３、３０、３１、３２、３
７、３８、３９、４０、４１、４８：２、４８：３，４８：４、４９、５０、５１、５２
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、５３、５４、５５、５７：１、５８、６０、６３、６４、６８、８１：１、８３、８７
、８８、８９、９０、１１２、１１４、１２２、１２３、１４６、１４７、１５０、１６
３、１８４、２０２、２０６、２０７、２０９、２３８、２６９；Ｃ．Ｉ．ピグメントバ
イオレット１９；Ｃ．Ｉ．バットレッド１、２、１０、１３、１５、２３、２９、３５。
　青又はシアン色を呈する顔料として、以下のものが挙げられる。
　Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー２、３、１５：２、１５：３、１５：４、１６、１７；Ｃ．
Ｉ．バットブルー６；Ｃ．Ｉ．アシッドブルー４５、フタロシアニン骨格にフタルイミド
メチル基を１～５個置換した銅フタロシアニン顔料。
　緑色を呈する顔料として、以下のものが挙げられる。
　Ｃ．Ｉ．ピグメントグリーン７、８、３６。
　オレンジ色を呈する顔料として、以下のものが挙げられる。
　Ｃ．Ｉ．ピグメントオレンジ６６、５１。
　黒色を呈する顔料として、以下のものが挙げられる。
　カーボンブラック、チタンブラック、アニリンブラック。
　白色を呈する顔料として、以下のものが挙げられる。
　塩基性炭酸鉛、酸化亜鉛、酸化チタン、チタン酸ストロンチウム。
　トナー粒子中における顔料の分散には、トナー粒子の製造方法に応じた分散手段を用い
ればよい。分散手段として用いることができる装置としては、例えば、ボールミル、サン
ドミル、アトライター、ロールミル、ジェットミル、ホモジナイザー、ペイントシェーカ
ー、ニーダー、アジテータ、ヘンシェルミキサー、コロイドミル、超音波ホモジナイザー
、パールミル、湿式ジェットミルなどがある。
【００１９】
　顔料の分散を行う際に顔料分散剤を添加することも可能である。顔料分散剤としては、
水酸基含有カルボン酸エステル、長鎖ポリアミノアマイドと高分子量酸エステルの塩、高
分子量ポリカルボン酸の塩、高分子量不飽和酸エステル、高分子共重合物、ポリエステル
及びその変性物、変性ポリアクリレート、脂肪族多価カルボン酸、ナフタレンスルホン酸
ホルマリン縮合物、ポリオキシエチレンアルキル燐酸エステル、顔料誘導体などを挙げる
ことができる。
　また、顔料分散助剤として、各種顔料に応じたシナジストを用いることも可能である。
　これらの顔料分散剤及び顔料分散助剤の添加量は、顔料１００質量部に対して、１質量
部以上５０質量部以下であることが好ましい。
【００２０】
　該液体現像剤は、トナー粒子を安定に分散させるために、トナー分散剤を含有すること
ができる。該トナー分散剤としては、例えば、市販品のアジスパーＰＢ８１７（味の素社
製）、ソルスパース１１２００、１３９４０、１７０００、１８０００（日本ルブリゾ－
ル社製）などを挙げることができる。
　該トナー分散剤として、少なくとも下記一般式（Ａ）で表される単量体単位と下記一般
式（Ｂ）で表される単量体単位をともに含有する高分子であり、
　該分散剤が、該一般式（Ａ）で表される単量体単位を末端以外の位置に有するトナー分
散剤Ａが好ましい。該トナー分散剤Ａとしては、上記アジスパーＰＢ８１７などが該当す
る。
　一方、上記ソルスパース１３９４０（ポリエチレンポリアミンと１２－ヒドロキシステ
アリン酸自己縮合物との反応物から得られるアミノ基は、末端のアミノ基以外は全て２級
アミノ基、又は３級アミノ基である。すなわち、末端以外に１級アミノ基を有さない）は
、該トナー分散剤Ａには該当しない。
【００２１】



(8) JP 2017-223791 A 2017.12.21

10

20

30

40

【化１】

［式（Ａ）中、Ｋは１級アミノ基を有する単量体単位である。］
【００２２】
【化２】

［式（Ｂ）中、Ｑは、置換基を有してもよい炭素数６以上のアルキル基、置換基を有して
もよい炭素数６以上のシクロアルキル基、置換基を有してもよい炭素数６以上のアルキレ
ン基、又は置換基を有してもよい炭素数６以上のシクロアルキレン基を有する単量体単位
である。］
　また、該トナー分散剤の含有量は、ポリエステル樹脂１００質量部に対して、０．５質
量部以上２０質量部以下であることが好ましい。
【００２３】
　該液体現像剤は、非水系溶液からなるキャリア液を含有する。
　該非水系溶液は、体積抵抗率が高く電気絶縁性があり、室温付近で低粘度の液体であれ
ば、特に制限されることはない。
　該非水系溶液としては、例えば、イソパラフィン系溶媒などの炭化水素系有機溶剤やシ
リコーンオイルを好適に用いることができるが、よりトナー粒子のドット再現性を高める
ためには、トナー粒子に定着性を付与せず、硬化型のキャリア液を用いてもよい。
　また、非水系溶液は、トナー粒子に含有されるポリエステル樹脂を溶解しない液体から
選択されることが好ましい。
　具体的には、温度２５℃で、非水系溶液１００質量部に対し、溶解するポリエステル樹
脂が１質量部以下であるように、非水系溶液を選択することが好ましい。
【００２４】
　硬化型のキャリア液を使用する場合、キャリア液は重合性液状モノマーから選択できる
。重合性液状モノマーとしては、例えばアクリルモノマー、ビニルエーテル化合物及びエ
ポキシやオキセタンなどの環状エーテルモノマーなどを挙げることができる。
　これらのうち、人体への安全性、高抵抗、及び低粘度という観点からビニルエーテル化
合物が好ましい。
　ビニルエーテル化合物とは、ビニルエーテル構造（－ＣＨ＝ＣＨ－Ｏ－Ｃ－）を有する
化合物を示す。
　該ビニルエーテル構造は好ましくは、Ｒ－ＣＨ＝ＣＨ－Ｏ－Ｃ－で表される（Ｒは、水
素又は炭素数１～３のアルキルであり、好ましくは水素又はメチルである）。
　該ビニルエーテル化合物は、下記式（Ｃ）で表されることが好ましい。
【００２５】
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【化３】

［式（Ｃ）中、ｎは、一分子中のビニルエーテル構造の数を示し、１以上４以下の整数で
ある。Ｒはｎ価の炭化水素基である。］
　上記ｎは、１以上３以下の整数であることが好ましい。
　Ｒは、好ましくは、炭素数１以上２０以下の直鎖又は分岐の飽和又は不飽和の脂肪族炭
化水素基、炭素数５以上１２以下の飽和又は不飽和の脂環式炭化水素基、及び炭素数６以
上１４以下の芳香族炭化水素基から選択される基であり、該脂環式炭化水素基及び該芳香
族炭化水素基は、炭素数１以上４以下の飽和又は不飽和の脂肪族炭化水素基を有していて
もよい。
　上記Ｒは、より好ましくは炭素数４以上１８以下の直鎖又は分岐の飽和脂肪族炭化水素
基である。
　該ビニルエーテル化合物としては、例えば、ｎ－オクチルビニルエーテル、２－エチル
ヘキシルビニルエーテル、ドデシルビニルエーテル、オクタデシルビニルエーテル、ベン
ジルビニルエーテル、ジシクロペンタジエンビニルエーテル、シクロヘキサンジメタノー
ルジビニルエーテル、トリシクロデカンビニルエーテル、トリメチロールプロパントリビ
ニルエーテル、２－エチル－１，３－ヘキサンジオールジビニルエーテル、２，４－ジエ
チル－１，５－ペンタンジオールジビニルエーテル、２－ブチル－２－エチル－１，３－
プロパンジオールジビニルエーテル、ネオペンチルグリコールジビニルエーテル、ペンタ
エリスリトールテトラビニルエーテル、及び１，２－デカンジオールジビニルエーテルな
どが挙げられる。
【００２６】
　液体現像剤を紫外線などの光エネルギーを用いてキャリア液を硬化させる場合、上記重
合性モノマーとともに、光重合開始剤を併用することもできる。
　光重合開始剤とは、所定の波長の光を感知して酸及びラジカルを発生するための化合物
である。このような化合物として、光カチオン重合開始剤としては、オニウム塩化合物、
スルホン化合物、スルホン酸エステル化合物、スルホンイミド化合物、ジアゾメタン化合
物などが挙げられるが、これらに限定されない。また、光ラジカル重合開始剤としては、
例えばベンゾイン誘導体などが挙げられるが、これらに限定されない。
　また、該光カチオン重合開始剤を使用する場合、キャリア液の体積抵抗率の低下が少な
い、下記式（１）で表される光重合開始剤を用いることが好ましい。
　該光重合開始剤の含有量は、特に限定されないが、重合性液状モノマー１００質量部に
対して、０．０１質量部以上５質量部以下であることが好ましく、より好ましくは０．０
５質量部以上１質量部以下であり、さらに好ましくは０．１質量部以上０．５質量部以下
である。
【００２７】

【化４】

［式（１）中、Ｒ１とＲ２は互いに結合して環構造を形成し、ｘは１～８の整数を表し、
ｙは３～１７の整数を表す。］
【００２８】
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　また、上記光重合開始剤とともに、該光重合開始剤の酸発生効率の向上、感光波長の長
波長化などの目的で、必要に応じ増感剤などを添加してもよい。
　また、上記硬化型キャリア液が所定の光エネルギーを受ける前に重合を開始しないよう
にするため、重合禁止剤を添加することもできる。カチオン重合禁止剤としては、アルカ
リ金属化合物及び／又はアルカリ土類金属化合物、又は、アミン類を挙げることができる
。
　ラジカル重合禁止剤としては、フェノール系水酸基含有化合物、メトキノン（ヒドロキ
ノンモノメチルエーテル）、ハイドロキノン、４－メトキシ－１－ナフトールなどのキノ
ン類、ヒンダードアミン系酸化防止剤、１，１－ジフェニル－２－ピクリルヒドラジル　
フリーラジカル、Ｎ－オキシル　フリーラジカル化合物類、含窒素複素環メルカプト系化
合物、チオエーテル系酸化防止剤、ヒンダードフェノール系酸化防止剤、アスコルビン酸
類、硫酸亜鉛、チオシアン酸塩類、チオ尿素誘導体、各種糖類、リン酸系酸化防止剤、亜
硝酸塩、亜硫酸塩、チオ硫酸塩、ヒドロキシルアミン誘導体、芳香族アミン、フェニレン
ジアミン類、イミン類、スルホンアミド類、尿素誘導体、オキシム類、ジシアンジアミド
とポリアルキレンポリアミンの重縮合物、フェノチアジンなどの含硫黄化合物、テトラア
ザアンヌレン（ＴＡＡ）をベースとする錯化剤、ヒンダードアミン類などが挙げられる。
【００２９】
　液体現像剤は、必要に応じて電荷制御剤を含んでもよい。該電荷制御剤としては、公知
のものが利用できる。
　具体的な化合物としては、以下のものが挙げられる。
　亜麻仁油、大豆油などの油脂；アルキド樹脂、ハロゲン重合体、芳香族ポリカルボン酸
、酸性基含有水溶性染料、芳香族ポリアミンの酸化縮合物、ナフテン酸コバルト、ナフテ
ン酸ニッケル、ナフテン酸鉄、ナフテン酸亜鉛、オクチル酸コバルト、オクチル酸ニッケ
ル、オクチル酸亜鉛、ドデシル酸コバルト、ドデシル酸ニッケル、ドデシル酸亜鉛、ステ
アリン酸アルミニウム、２－エチルヘキサン酸コバルトなどの金属石鹸類；石油系スルホ
ン酸金属塩、スルホコハク酸エステルの金属塩などのスルホン酸金属塩類；レシチン及び
水素添加レシチンなどの燐脂質；ｔ－ブチルサリチル酸金属錯体などのサリチル酸金属塩
類；ポリビニルピロリドン樹脂、ポリアミド樹脂、スルホン酸含有樹脂、ヒドロキシ安息
香酸誘導体などが挙げられる。
　また、液体現像剤には、その他にも、必要に応じて他の添加剤を配合することができる
。
【００３０】
　該トナー粒子の製造方法としては、特に限定されることはなく、乾式粉砕法や湿式粉砕
法などの粉砕法、懸濁重合法、乳化重合法、分散重合法や界面重合法などの重合法、転相
乳化法や溶解懸濁法など公知の方法が挙げられる。
【００３１】
　本発明の液体現像剤の製造方法は、
　ポリエステル樹脂及び顔料を含むトナー粒子、並びに、非水系溶液からなるキャリア液
を含む液体現像剤の製造方法であって、
　該ポリエステル樹脂、該顔料、及び溶剤を含有する顔料分散液を調製する顔料分散工程
、
　該顔料分散液に該非水系溶液からなるキャリア液を添加し、混合液を調製する混合工程
、
　該混合液から該溶剤を留去する留去工程を有し、
　該ポリエステル樹脂が、酸成分としてトリメリット酸由来のモノマーユニットを含有し
、
　該ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モノマーユニット中の、該トリメリット
酸由来のモノマーユニットの含有割合が、２．０モル％以上６０．０モル％以下であり、
　該ポリエステル樹脂が、アルコール成分としてエチレンオキサイド付加ビスフェノール
Ａ由来のモノマーユニットを含有し、



(11) JP 2017-223791 A 2017.12.21

10

20

30

40

50

　該ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該エチ
レンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合が、５０．０モ
ル％以上１００．０モル％以下であり、
　該トナー粒子の平均円形度が、０．９５０以上であることを特徴とする。
　以下に、該液体現像剤の製造方法について説明する。
【００３２】
［顔料分散工程］
　まず、ポリエステル樹脂、顔料及び溶剤トナー分散剤及び溶剤を含有する顔料分散液を
調製する。該顔料分散液には、得られるトナー粒子中の顔料分散性を良好にするため、上
記顔料分散剤を含有させることが好ましい。また、後述の非水性溶液中でのトナー粒子の
分散安定性を高めるために、上記トナー分散剤を含有させることが好ましい。なお、該溶
剤は、該ポリエステル樹脂を溶解しうるものである。
　該顔料分散液の調製方法としては、例えば、
　顔料とポリエステル樹脂とを加熱３本ロールミルで溶融混練し、溶融混練物を溶剤に溶
解させ、分散液を得る方法、
　顔料、顔料分散剤及び溶剤を混合し、アトライター、ボールミル、サンドミルなどのメ
ディア型分散機、高速ミキサー、高速ホモジナイザーなどの非メディア型分散機で顔料を
湿式分散させた後、溶剤、ポリエステル樹脂及びトナー分散剤の混合物を添加し、高速分
散機で分散混合し、顔料分散液を得る方法が挙げられる。
　溶剤に対するポリエステル樹脂の含有量は、溶剤１００質量部に対して、ポリエステル
樹脂が５質量部以上１５０質量部以下であることが好ましく、より好ましくは１０質量部
以上７５質量部以下である。
　顔料に対するポリエステル樹脂の含有量は、顔料１質量部に対して、ポリエステル樹脂
が１質量部以上２０質量部以下であることが好ましく、より好ましくは３質量部以上１０
質量部以下である。
【００３３】
［混合工程］
　顔料分散工程に続いて、混合工程を行う。混合工程は、顔料分散工程にて得られた顔料
分散液に、ポリエステル樹脂を溶解させない非水系溶液からなるキャリア液を添加し、混
合液を調製する。ポリエステル樹脂を溶解しない非水系溶液からなるキャリア液の添加に
より、相分離が起こり、顔料を内包しつつポリエステル樹脂が析出してくる。
　該混合工程においては、ポリエステル樹脂が相分離するまで非水系溶液を添加すること
が好ましい。該「ポリエステル樹脂が相分離する」とは、ポリエステル樹脂が溶解された
樹脂溶液に対し、非水系溶液を添加し、白濁が確認できた時点で「ポリエステル樹脂が相
分離した」と考える。
【００３４】
　該混合工程においては、非水系溶液を添加する際、高速剪断を付与するとよい。該高速
剪断装置としては、撹拌シェアをかけられるものであれば特に限定されず、例えば、ホモ
ジナイザー、ホモミキサーなどが利用できる。さらに、容量、回転数、型式など、種々の
ものがあるが、生産様式に応じて適当なものを用いればよい。なお、ホモジナイザーを使
用した場合の回転数としては、５００ｒｐｍ以上が好ましい。
　該混合工程の温度は、溶剤、非水系溶液の凝固点以上、沸点以下であることが好ましい
。具体的には、０～６０℃の範囲であることが好ましい。
　トナー粒子の平均円形度を上記範囲に調整するためには、該混合工程における攪拌シェ
ア（高速剪断装置の回転数などによる調整）や、上記トナー分散剤の種類や添加量を調節
するとよい。
【００３５】
［留去工程］
　混合工程に続いて、混合工程で得られた混合液から、溶剤を留去する。該溶剤の留去方
法としては、エバポレーションなどが好適である。例えば、０～６０℃において１～２０
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０ｋＰａの減圧下で溶剤を留去することが挙げられる。
【００３６】
　留去工程で得られたトナー粒子分散体に、必要に応じて光重合開始剤及び電荷制御剤な
どの添加剤を添加し、液体現像剤を調製するとよい。
　光重合開始剤及び電荷制御剤などの添加剤の添加方法は特に限定されないが、添加剤の
種類により、適宜加熱、攪拌するとよい。また、液体現像剤を調製において、トナー粒子
の洗浄などの単位操作を適宜追加することも可能である。
【００３７】
　該溶剤としては、上記ポリエステル樹脂を溶解するものであれば特に限定されず、例え
ば、テトラヒドロフランなどのエーテル類、メチルエチルケトン、シクロヘキサノンなど
のケトン類、酢酸エチルなどのエステル類、クロロホルムなどのハロゲン化物類を挙げる
ことができる。また、ポリエステル樹脂の溶解能力がある場合には、トルエン、ベンゼン
などの芳香族炭化水素類であってもよい。
　ポリエステル樹脂、溶剤、非水系溶液のＳＰ値は、ポリエステル樹脂、溶剤、非水系溶
液の順に大きいことが好ましく、ポリエステル樹脂と溶剤のＳＰ値の差が２．５以上であ
ることが好ましい。ＳＰ値（溶解度パラメーター：Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ　Ｐａｒａｍｅ
ｔｅｒ）とは、ポリエステル樹脂と溶剤との溶解性を決める因子である。一般に極性を持
つポリエステル樹脂は極性溶剤に溶けやすく、非極性溶剤には溶けにくい傾向がある。一
方、非極性の樹脂は逆の傾向となる。この親和性の強さを判断する因子が溶解度パラメー
ター（ＳＰ値）であり、δで示される。一般的には溶剤と溶質のＳＰ値の差が小さいほど
溶解度が大となる。ＳＰ値の定義及び計算方法については、例えば、「ＩＵＰＡＣ　Ｇｏ
ｌｄ　ｂｏｏｋ－ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ，　δ」に記載されている
。
【００３８】
　以下、本発明における諸物性の分析方法及び測定方法を説明する。
＜トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の分析１＞
　液体現像剤からのトナー粒子の分離は、遠心分離と洗浄により行う。
　具体的には、液体現像剤５０ｍｌを遠沈管に入れ、遠心分離装置（ベックマン・コール
ター社製：Ａｌｌｅｇｒａ　６４Ｒ　Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ）を用いて、１５０００ｒｐ
ｍ、１０分間の条件にて遠心分離処理を行う。
　トナー粒子の沈降を確認し、上澄液をデカンテーションにて除去し、除去した上澄液と
同量のヘキサンを加える。スパチュラで５分間攪拌し、ヘキサンで十分に洗浄した後、同
様の条件で遠心分離処理を行う。ヘキサンを３回加え除去した後、室温条件にてヘキサン
を蒸発させ、トナー粒子を得る。
　得られたトナー粒子を重クロロホルムに溶解し、日本電子（株）製のフーリエ変換型核
磁気共鳴装置であるＪＮＭ－ＥＣＡ（１Ｈ－ＮＭＲ）を用いてトナー粒子を構成するポリ
エステル樹脂の組成分析を行う。
【００３９】
＜トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の分析２＞
　得られたトナー粒子をテトラヒドロフランに溶解し、ＨＬＣ８１２０　ＧＰＣ（検出器
：ＲＩ）（東ソー社製）を用いてトナー粒子を構成するポリエステル樹脂の分子量を測定
する。
【００４０】
＜トナー粒子の平均円形度の測定＞
　トナー粒子の平均円形度は、フロー式粒子像分析装置「ＦＰＩＡ－３０００型」（シス
メックス社製）を用い、該装置の操作マニュアルに従い測定する。
　具体的な測定方法は、以下の通りである。
　イオン交換水２０ｍｌに、分散剤としてアルキルベンゼンスルホン酸塩を０．０２ｇ加
えた後、測定試料０．０２ｇ加え、発振周波数５０ｋＨｚ、電気的出力１５０Ｗの卓上型
の超音波洗浄器分散器「ＶＳ－１５０」（ヴェルヴォクリーア社製）を用いて２分間分散
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処理を行い、測定用の分散液とする。その際、分散液の温度が１０℃以上４０℃以下とな
る様に適宜冷却する。
　測定には、標準対物レンズ（１０倍）を搭載した上記フロー式粒子像分析装置を用い、
シース液にはパーティクルシース「ＰＳＥ－９００Ａ」（シスメックス社製）を使用する
。上記手順に従い調製した分散液を上記フロー式粒子像分析装置に導入し、ＨＰＦ測定モ
ードで、トータルカウントモードにて３０００個のトナー粒子を計測して、粒子解析時の
２値化閾値を８５％とし、解析粒子径を円相当径０．２５μｍ以上１０μｍ以下に限定し
、トナー粒子の平均円形度を求める。
【００４１】
＜トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の酸価／水酸基価の測定＞
　トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の酸価／水酸基価の測定はＪＩＳ　Ｋ００７０
の方法により測定する。
【００４２】
＜トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ５０）の測定＞
　トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ５０）は、レーザー回折／散乱式粒子径分布測
定装置（堀場製作所製：ＬＡ－９５０）を用いて測定する。
【実施例】
【００４３】
　以下、実施例及び比較例により本発明を詳細に説明するが、本発明はこれらの実施例及
び比較例に限定されない。なお、特に断りのない限り、「部」及び「％」は、それぞれ「
質量部」及び「質量％」を意味するものとする。
＜ポリエステル樹脂１の製造例＞
・エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ　　　　１００質量部
（エチレンオキサイドの平均付加モル数２．１モル）
・テレフタル酸　　　　　　　　　　　　　　　　　　５７質量部
・無水トリメリット酸　　　　　　　　　　　　　　　１０質量部
　上記モノマーの混合物１００質量部を４つ口フラスコに仕込み、減圧装置、水分離装置
、窒素ガス導入装置、温度測定装置及び攪拌装置を装着して、窒素雰囲気下にて１６０℃
で攪拌する。その後、ジブチル錫オキサイド０．３質量部を投入して、容器内を７０００
Ｐａまで減圧し、徐々に２１０℃まで昇温して縮重合反応させた。
　反応終了後、容器内から取り出して冷却、粉砕してポリエステル樹脂１を得た。
【００４４】
＜ポリエステル樹脂２の製造例＞
・エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ　　　１００質量部
（エチレンオキサイドの平均付加モル数２．１モル）
・テレフタル酸　　　　　　　　　　　　　　　　　５０質量部
・無水トリメリット酸　　　　　　　　　　　　　　１７質量部
　上記モノマーの混合物１００質量部を用いること以外は、ポリエステル樹脂１の製造例
と同様に縮重合反応を行い、ポリエステル樹脂２を得た。
【００４５】
＜ポリエステル樹脂３の製造例＞
・エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ　　　１００質量部
（エチレンオキサイドの平均付加モル数２．１モル）
・テレフタル酸　　　　　　　　　　　　　　　　　６０質量部
・無水トリメリット酸　　　　　　　　　　　　　　　７質量部
　上記モノマーの混合物１００質量部を用いること以外は、ポリエステル樹脂１の製造例
と同様に縮重合反応を行い、ポリエステル樹脂３を得た。
【００４６】
＜ポリエステル樹脂４の製造例＞
・エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ　　　　５０質量部
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（エチレンオキサイドの平均付加モル数１．５モル）
・エチレングリコール　　　　　　　　　　　　　　１２質量部
・テレフタル酸　　　　　　　　　　　　　　　　　３５質量部
・無水トリメリット酸　　　　　　　　　　　　　　　６質量部
　上記モノマーの混合物１００質量部を用いること以外は、ポリエステル樹脂１の製造例
と同様に縮重合反応を行い、ポリエステル樹脂４を得た。
【００４７】
＜ポリエステル樹脂５の製造例＞
・エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ　　　　８０質量部
（エチレンオキサイドの平均付加モル数１．５モル）
・エチレングリコール　　　　　　　　　　　　　　　５質量部
・テレフタル酸　　　　　　　　　　　　　　　　　５６質量部
・無水トリメリット酸　　　　　　　　　　　　　　　１質量部
　上記モノマーの混合物１００質量部を用いること以外は、ポリエステル樹脂１の製造例
と同様に縮重合反応を行い、ポリエステル樹脂５を得た。
【００４８】
＜ポリエステル樹脂６の製造例＞
・エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ　　　　５０質量部
（エチレンオキサイドの平均付加モル数２．１モル）
・エチレングリコール　　　　　　　　　　　　　　１２質量部
・テレフタル酸　　　　　　　　　　　　　　　　　１７質量部
・無水トリメリット酸　　　　　　　　　　　　　　２５質量部
　上記モノマーの混合物１００質量部を用いること以外は、ポリエステル樹脂１の製造例
と同様に縮重合反応を行い、ポリエステル樹脂６を得た。
【００４９】
＜ポリエステル樹脂７の製造例＞
・エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ　　　　５５質量部
（エチレンオキサイドの平均付加モル数０．８モル）
・エチレングリコール　　　　　　　　　　　　　　１１質量部
・テレフタル酸　　　　　　　　　　　　　　　　　１８質量部
・無水トリメリット酸　　　　　　　　　　　　　　２６質量部
　上記モノマーの混合物１００質量部を用いること以外は、ポリエステル樹脂１の製造例
と同様に縮重合反応を行い、ポリエステル樹脂７を得た。
【００５０】
＜ポリエステル樹脂８の製造例＞
・エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ　　　　６０質量部
（エチレンオキサイドの平均付加モル数１．５モル）
・エチレングリコール　　　　　　　　　　　　　　１０質量部
・テレフタル酸　　　　　　　　　　　　　　　　　１９質量部
・無水トリメリット酸　　　　　　　　　　　　　　２８質量部
　上記モノマーの混合物１００質量部を用いること以外は、ポリエステル樹脂１の製造例
と同様に縮重合反応を行い、ポリエステル樹脂８を得た。
【００５１】
＜ポリエステル樹脂９の製造例＞
・エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ　　　　５５質量部
（エチレンオキサイドの平均付加モル数２．１モル）
・エチレングリコール　　　　　　　　　　　　　　１１質量部
・テレフタル酸　　　　　　　　　　　　　　　　　６７質量部
　上記モノマーの混合物１００質量部を用いること以外は、ポリエステル樹脂１の製造例
と同様に縮重合反応を行い、ポリエステル樹脂９を得た。
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【００５２】
＜ポリエステル樹脂１０の製造例＞
・エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ　　　　５５質量部
（エチレンオキサイドの平均付加モル数２．１モル）
・エチレングリコール　　　　　　　　　　　　　　１１質量部
・テレフタル酸　　　　　　　　　　　　　　　　　１３質量部
・無水トリメリット酸　　　　　　　　　　　　　　３１質量部
　上記モノマーの混合物１００質量部を用いること以外は、ポリエステル樹脂１の製造例
と同様に縮重合反応を行い、ポリエステル樹脂１０を得た。
【００５３】
＜ポリエステル樹脂１１の製造例＞
・エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ　　　　４５質量部
（エチレンオキサイドの平均付加モル数２．１モル）
・エチレングリコール　　　　　　　　　　　　　　１４質量部
・テレフタル酸　　　　　　　　　　　　　　　　　１６質量部
・無水トリメリット酸　　　　　　　　　　　　　　２４質量部
　上記モノマーの混合物１００質量部を用いること以外は、ポリエステル樹脂１の製造例
と同様に縮重合反応を行い、ポリエステル樹脂１１を得た。
【００５４】
＜ポリエステル樹脂１２の製造例＞
・エチレングリコール　　　　　　　　　　　　　　２５質量部
・テレフタル酸　　　　　　　　　　　　　　　　　１４質量部
・無水トリメリット酸　　　　　　　　　　　　　　　３質量部
　上記モノマーの混合物１００質量部を用いること以外は、ポリエステル樹脂１の製造例
と同様に縮重合反応を行い、ポリエステル樹脂１２を得た。
【００５５】
＜ポリエステル樹脂１３の製造例＞
・エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ　　　１００質量部
（エチレンオキサイドの平均付加モル数２．１モル）
・テレフタル酸　　　　　　　　　　　　　　　　　５０質量部
・無水トリメリット酸　　　　　　　　　　　　　　１７質量部
　上記モノマーの混合物１００質量部を用いること以外は、ポリエステル樹脂１の製造例
と同様に縮重合反応を行い、ポリエステル樹脂１３を得た。
【００５６】
＜顔料分散剤１の合成例＞
　イソシアネート基を有するカルボジイミド当量２６２のポリカルボジイミド化合物のト
ルエン溶液（固形分５０％）１００質量部、及び、Ｎ－メチルジエタノールアミン８．５
質量部を仕込み、約１００℃で３時間保持して、イソシアネート基と水酸基とを反応させ
た。
　次いで末端にカルボキシ基を有する数平均分子量８５００のε－カプロラクトン自己重
縮合物３９．６質量部を仕込み、約８０℃で２時間保持して、カルボジイミド基とカルボ
キシ基とを反応させた後、減圧下でトルエンを留去して数平均分子量約１３０００の顔料
分散剤１（固形分１００％）を得た。
【００５７】
＜液体現像剤１の製造例＞
［顔料分散工程］
・顔料（Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー２；大日精化工業（株）製）　　　１０質量部
・顔料分散剤１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１０質量部
・テトラヒドロフラン（ＴＨＦ）　　　　　　　　　　　　　　　　　８０質量部
を混合し、直径０．５ｍｍのガラスビーズを用いてビーズミルで撹拌混合して分散液を得
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た。
・得られた分散液　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
・ポリエステル樹脂１とテトラヒドロフランを質量比１：１に予め混合したもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２０質量部
・アジスパーＰＢ－８１７；味の素ファインテクノ（株）製　　　　　　５質量部
を高速分散機（プライミクス社製、Ｔ．Ｋ．ロボミクス／Ｔ．Ｋ．ホモディスパー２．５
型翼）で混合し、４０℃で攪拌しながら混合し、顔料分散液１を得た。
【００５８】
［混合工程］
　得られた顔料分散液１を、ホモジナイザー（ＩＫＡ社製：ウルトラタラックスＴ５０）
を用いて高速攪拌（回転数２００００ｒｐｍ）しながら、非水系溶液であるドデシルビニ
ルエーテル（ＤＤＶＥ）１４０質量部を少しずつ添加し、混合液１を得た。
【００５９】
［留去工程］
　得られた混合液１をナスフラスコに移し、東京理化器械（株）社製ロータリーエバポレ
ーターを用いて、超音波分散しながら５０℃でＴＨＦを完全に留去し、非水系溶液中にト
ナー粒子を含有するトナー粒子分散体１を得た。
　得られたトナー粒子分散体１（１０質量部）を遠心分離処理し、上澄み液をデカンテー
ションにより除去し、除去した上澄み液と同じ質量の新たなＤＤＶＥにて置換し、再分散
した。
　その後、レシノールＳ－１０（水素添加レシチン、日光ケミカルズ（株）製）０．１０
質量部、非水系溶液であるジプロピレングリコールジビニルエーテルを９０質量部、下記
式（Ａ－１）で表される光重合開始剤０．３０質量部、ＫＡＹＡＫＵＲＥ－ＤＥＴＸ－Ｓ
（日本化薬（株）製）１質量部を加え、液体現像剤１を得た。
【００６０】
【化５】

【００６１】
　液体現像剤１中のトナー粒子において、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モ
ノマーユニット中の、トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合（表１中にてＡ
と記載する）は１５．３モル％であった。
　また、ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該
エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合（表１中に
てＢと記載する）は１００．０モル％であった。
　エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付加モル
数（表１中にてＣと記載する）は２．１モルであった。
　トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の重量平均分子量は１７０００であり、分子量
１０００以下の割合は０．５質量％であり、酸価は１１．５ｍｇＫＯＨ／ｇ、水酸基価は
４８．０ｍｇＫＯＨ／ｇであった。
　トナー粒子の平均円形度は０．９７５であり、トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ
５０）は１．１μｍであった。
【００６２】
＜液体現像剤２の製造例＞
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　液体現像剤１の製造例の［顔料分散工程］において、
・得られた分散液　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
・ポリエステル樹脂２とテトラヒドロフランを質量比１：１に予め混合したもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２５質量部
・アジスパーＰＢ－８１７；味の素ファインテクノ（株）製　　　　　　５質量部
を用いること以外、液体現像剤１の製造例と同様にして、液体現像剤２を得た。
　液体現像剤２中のトナー粒子において、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モ
ノマーユニット中の、トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合（表１中にてＡ
と記載する）は２４．６モル％であった。
　また、ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該
エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合（表１中に
てＢと記載する）は１００．０モル％であった。
　エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付加モル
数は２．１モルであった。
　トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の重量平均分子量は１８５００であり、分子量
１０００以下の割合は０．６質量％であり、酸価は１８．０ｍｇＫＯＨ／ｇ、水酸基価は
５０．０ｍｇＫＯＨ／ｇであった。
　トナー粒子の平均円形度は０．９７０であり、トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ
５０）は１．０μｍであった。
【００６３】
＜液体現像剤３の製造例＞
　液体現像剤１の製造例の［顔料分散工程］において、
・得られた分散液　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
・ポリエステル樹脂３とテトラヒドロフランを質量比１：１に予め混合したもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２０質量部
・アジスパーＰＢ－８１７；味の素ファインテクノ（株）製　　　　　　５質量部
を用いること以外、液体現像剤１の製造例と同様にして、液体現像剤３を得た。
　液体現像剤３中のトナー粒子において、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モ
ノマーユニット中の、トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合（表１中にてＡ
と記載する）は１０．２モル％であった。
　また、ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該
エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合（表１中に
てＢと記載する）は１００．０モル％であった。
　エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付加モル
数は２．１モルであった。
　トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の重量平均分子量は１６６００であり、分子量
１０００以下の割合は０．３質量％であり、酸価は９．８ｍｇＫＯＨ／ｇ、水酸基価は４
６．５ｍｇＫＯＨ／ｇであった。
　トナー粒子の平均円形度は０．９７２であり、トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ
５０）は１．２μｍであった。
【００６４】
＜液体現像剤４の製造例＞
　液体現像剤１の製造例の［顔料分散工程］において、
・得られた分散液　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
・ポリエステル樹脂４とテトラヒドロフランを質量比１：１に予め混合したもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２０質量部
・アジスパーＰＢ－８１７；味の素ファインテクノ（株）製　　　　　　５質量部
を用いること以外、液体現像剤１の製造例と同様にして、液体現像剤４を得た。
　液体現像剤４中のトナー粒子において、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モ
ノマーユニット中の、トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合（表１中にてＡ
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と記載する）は１５．８モル％であった。
　また、ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該
エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合（表１中に
てＢと記載する）は５１．３モル％であった。
　エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付加モル
数は１．５モルであった。
　トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の重量平均分子量は１８１００であり、分子量
１０００以下の割合は０．４質量％であり、酸価は１２．０ｍｇＫＯＨ／ｇ、水酸基価は
４７．５ｍｇＫＯＨ／ｇであった。
　トナー粒子の平均円形度は０．９６５であり、トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ
５０）は１．２μｍであった。
【００６５】
＜液体現像剤５の製造例＞
　液体現像剤１の製造例の［顔料分散工程］において、
・得られた分散液　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
・ポリエステル樹脂５とテトラヒドロフランを質量比１：１に予め混合したもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１３０質量部
・アジスパーＰＢ－８１７；味の素ファインテクノ（株）製　　　　　　　６質量部
を用いること以外、液体現像剤１の製造例と同様にして、液体現像剤５を得た。
　液体現像剤５中のトナー粒子において、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モ
ノマーユニット中の、トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合（表１中にてＡ
と記載する）は２．１モル％であった。
　また、ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該
エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合（表１中に
てＢと記載する）は８０．２モル％であった。
　エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付加モル
数は１．５モルであった。
　トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の重量平均分子量は１７２００であり、分子量
１０００以下の割合は０．１質量％であり、酸価は１０．２ｍｇＫＯＨ／ｇ、水酸基価は
１５．３ｍｇＫＯＨ／ｇであった。
　トナー粒子の平均円形度は０．９７０であり、トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ
５０）は１．０μｍであった。
【００６６】
＜液体現像剤６の製造例＞
　液体現像剤１の製造例の［顔料分散工程］において、
・得られた分散液　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
・ポリエステル樹脂６とテトラヒドロフランを質量比１：１に予め混合したもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２０質量部
・アジスパーＰＢ－８１７；味の素ファインテクノ（株）製　　　　　　　５質量部
を用いること以外、液体現像剤１の製造例と同様にして、液体現像剤６を得た。
　液体現像剤６中のトナー粒子において、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モ
ノマーユニット中の、トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合（表１中にてＡ
と記載する）は５４．８モル％であった。
　また、ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該
エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合（表１中に
てＢと記載する）は５０．６モル％であった。
　エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付加モル
数は２．１モルであった。
　トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の重量平均分子量は１６９００であり、分子量
１０００以下の割合は２．１質量％であり、酸価は２５．２ｍｇＫＯＨ／ｇ、水酸基価は



(19) JP 2017-223791 A 2017.12.21

10

20

30

40

50

６０．０ｍｇＫＯＨ／ｇであった。
　トナー粒子の平均円形度は０．９７２であり、トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ
５０）は１．３μｍであった。
【００６７】
＜液体現像剤７の製造例＞
　液体現像剤１の製造例の［顔料分散工程］において、
・得られた分散液　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
・ポリエステル樹脂７とテトラヒドロフランを質量比１：１に予め混合したもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１１５質量部
・アジスパーＰＢ－８１７；味の素ファインテクノ（株）製　　　　　　　５質量部
を用いること以外、液体現像剤１の製造例と同様にして、液体現像剤７を得た。
　液体現像剤７中のトナー粒子において、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モ
ノマーユニット中の、トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合（表１中にてＡ
と記載する）は５６．６モル％であった。
　また、ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該
エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合（表１中に
てＢと記載する）は５５．１モル％であった。
　エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付加モル
数は０．８モルであった。
　トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の重量平均分子量は１７４００であり、分子量
１０００以下の割合は１．０質量％であり、酸価は２４．８ｍｇＫＯＨ／ｇ、水酸基価は
５９．２ｍｇＫＯＨ／ｇであった。
　トナー粒子の平均円形度は０．９７４であり、トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ
５０）は１．３μｍであった。
【００６８】
＜液体現像剤８の製造例＞
　液体現像剤１の製造例の［顔料分散工程］において、
・得られた分散液　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
・ポリエステル樹脂８とテトラヒドロフランを質量比１：１に予め混合したもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１１５質量部
・ソルスパースＳ－１３９４０；日本ルーブリゾール（株）製　　　　　　６質量部
を用いること以外、液体現像剤１の製造例と同様にして、液体現像剤８を得た。
　液体現像剤８中のトナー粒子において、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モ
ノマーユニット中の、トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合（表１中にてＡ
と記載する）は５５．８モル％であった。
　また、ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該
エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合（表１中に
てＢと記載する）は５８．２モル％であった。
　エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付加モル
数は１．５モルであった。
　トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の重量平均分子量は１８１００であり、分子量
１０００以下の割合は５．３質量％であり、酸価は２６．１ｍｇＫＯＨ／ｇ、水酸基価は
６１．０ｍｇＫＯＨ／ｇであった。
　トナー粒子の平均円形度は０．９４８であり、トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ
５０）は０．９μｍであった。
【００６９】
＜液体現像剤９の製造例＞
　液体現像剤１の製造例の［顔料分散工程］において、
・得られた分散液　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
・ポリエステル樹脂９とテトラヒドロフランを質量比１：１に予め混合したもの
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２０質量部
・アジスパーＰＢ－８１７；味の素ファインテクノ（株）製　　　　　　　５質量部
を用いること以外、液体現像剤１の製造例と同様にして、液体現像剤９を得た。
　液体現像剤９中のトナー粒子において、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モ
ノマーユニット中の、トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合（表１中にてＡ
と記載する）は０．０モル％であった。
　また、ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該
エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合（表１中に
てＢと記載する）は５４．１モル％であった。
　エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付加モル
数は２．１モルであった。
　トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の重量平均分子量は１７１００であり、分子量
１０００以下の割合は０．３質量％であり、酸価は１２．１ｍｇＫＯＨ／ｇ、水酸基価は
１４．３ｍｇＫＯＨ／ｇであった。
　トナー粒子の平均円形度は０．９７１であり、トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ
５０）は１．３μｍであった。
【００７０】
＜液体現像剤１０の製造例＞
　液体現像剤１の製造例の［顔料分散工程］において、
・得られた分散液　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
・ポリエステル樹脂１０とテトラヒドロフランを質量比１：１に予め混合したもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２０質量部
・アジスパーＰＢ－８１７；味の素ファインテクノ（株）製　　　　　　　６質量部
を用いること以外、液体現像剤１の製造例と同様にして、液体現像剤１０を得た。
　液体現像剤１０中のトナー粒子において、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全
モノマーユニット中の、トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合（表１中にて
Ａと記載する）は６２．１モル％であった。
　また、ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該
エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合（表１中に
てＢと記載する）は５２．８モル％であった。
　エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付加モル
数は２．１モルであった。
　トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の重量平均分子量は１８４００であり、分子量
１０００以下の割合は６．４質量％であり、酸価は２５．８ｍｇＫＯＨ／ｇ、水酸基価は
５９．９ｍｇＫＯＨ／ｇであった。
　トナー粒子の平均円形度は０．９７３であり、トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ
５０）は１．１μｍであった。
【００７１】
＜液体現像剤１１の製造例＞
　液体現像剤１の製造例の［顔料分散工程］において、
・得られた分散液　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
・ポリエステル樹脂１１とテトラヒドロフランを質量比１：１に予め混合したもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２０質量部
・アジスパーＰＢ－８１７；味の素ファインテクノ（株）製　　　　　　　５質量部
を用いること以外、液体現像剤１の製造例と同様にして、液体現像剤１１を得た。
　液体現像剤１１中のトナー粒子において、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全
モノマーユニット中の、トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合（表１中にて
Ａと記載する）は５５．１モル％であった。
　また、ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該
エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合（表１中に
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てＢと記載する）は４５．２モル％であった。
　エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付加モル
数は２．１モルであった。
　トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の重量平均分子量は１７８００であり、分子量
１０００以下の割合は１．２質量％であり、酸価は２３．９ｍｇＫＯＨ／ｇ、水酸基価は
５８．０ｍｇＫＯＨ／ｇであった。
　トナー粒子の平均円形度は０．９７２であり、トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ
５０）は１．２μｍであった。
【００７２】
＜液体現像剤１２の製造例＞
　液体現像剤１の製造例の［顔料分散工程］において、
・得られた分散液　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
・ポリエステル樹脂１２とテトラヒドロフランを質量比１：１に予め混合したもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２０質量部
・アジスパーＰＢ－８１７；味の素ファインテクノ（株）製　　　　　　　５質量部
を用いること以外、液体現像剤１の製造例と同様にして、液体現像剤１２を得た。
　液体現像剤１２中のトナー粒子において、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全
モノマーユニット中の、トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合（表１中にて
Ａと記載する）は１６．２モル％であった。
　また、ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該
エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合（表１中に
てＢと記載する）は０．０モル％であった。
　トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の重量平均分子量は１８２００であり、分子量
１０００以下の割合は０．２質量％であり、酸価は１４．８ｍｇＫＯＨ／ｇ、水酸基価は
２８．０ｍｇＫＯＨ／ｇであった。
　トナー粒子の平均円形度は０．９６８であり、トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ
５０）は１．２μｍであった。
【００７３】
＜液体現像剤１３の製造例＞
［顔料分散工程］
・顔料（Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー２；大日精化工業（株）製）　１０質量部
・顔料分散剤１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１０質量部
・テトラヒドロフラン（ＴＨＦ）　　　　　　　　　　　　　　　８０質量部
を混合し、直径０．５ｍｍのガラスビーズを用いてビーズミルで撹拌混合して分散液を得
た。
・得られた分散液　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１００質量部
・ポリエステル樹脂１３とテトラヒドロフランを質量比１：１に予め混合したもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２０質量部
・ネオゲンＳＣ－Ｆ（第一工業製薬社製）　　　　　　　　　　　　　　１０質量部
　上記処方を混合した後、１モル／Ｌのアンモニア水：１００質量部を加えて、高速分散
機（プライミクス社製、Ｔ．Ｋ．ロボミクス／Ｔ．Ｋ．ホモディスパー２．５型翼）によ
り十分に攪拌し、混合物の温度を２５℃に保ちながら、８０質量部の脱イオン水を滴下し
、さらに、攪拌を継続しながら、脱イオン水：２０質量部を加えることにより、Ｗ／Ｏ乳
化液を経由して、樹脂材料を含む分散質が分散したＯ／Ｗ乳化液を得た。
　次に、該Ｏ／Ｗ乳化液を攪拌容器に移し、Ｏ／Ｗ乳化液の温度を２５℃とした後、５．
０％の硫酸ナトリウム水溶液：４０質量部を滴下し、分散質の合一を行い、合一粒子の形
成を行った。滴化後、３０分の撹拌を行い、脱イオン水：２０質量部を添加し、合一粒子
を含むＯ／Ｗ乳化液を減圧環境下に置き、有機溶剤を留去し、トナー粒子の分散液を得た
。
　得られた分散液に対し、固液分離を行い、さらに水中への再分散（リスラリー）、固液
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分離を繰り返し行うことによる洗浄処理を行った。
　その後、真空乾燥機を用いて、得られたウェットケーキを乾燥することにより、乾燥ト
ナー粒子を得た。
　上記の方法で得られた乾燥トナー粒子：２０質量部、非水系溶液であるドデシルビニル
エーテル（ＤＤＶＥ）：８０質量部、トナー粒子分散剤（アジスパーＰＢ－８１７；味の
素ファインテクノ（株）製）４．５質量部を、サンドミルにより２４時間混合し、トナー
粒子分散体１３を得た。
　得られたトナー粒子分散体１３（１０質量部）を遠心分離処理し、上澄み液をデカンテ
ーションにより除去し、除去した上澄み液と同じ質量の新たなＤＤＶＥにて置換し、再分
散した。
　その後、レシノールＳ－１０（水素添加レシチン、日光ケミカルズ（株）製）０．１０
質量部、非水系溶液であるジプロピレングリコールジビニルエーテルを９０質量部、上記
式（Ａ－３）で表される光重合開始剤０．３０質量部、ＫＡＹＡＫＵＲＥ－ＤＥＴＸ－Ｓ
（日本化薬（株）製）１質量部を加え、液体現像剤１３を得た。
　液体現像剤１３中のトナー粒子において、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全
モノマーユニット中の、トリメリット酸由来のモノマーユニットの含有割合（表１中にて
Ａと記載する）は２４．６モル％であった。
　ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該エチレ
ンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合（表１中にてＢと
記載する）は１００．０モル％であった。
　エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付加モル
数は２．１モルであった。
　トナー粒子を構成するポリエステル樹脂の重量平均分子量は１８５００であり、分子量
１０００以下の割合は０．６質量％であり、酸価は１８．０ｍｇＫＯＨ／ｇ、水酸基価は
５０．０ｍｇＫＯＨ／ｇであった。
　トナー粒子の平均円形度は０．９４８であり、トナー粒子の体積基準の平均粒子径（Ｄ
５０）は１．１μｍであった。
【００７４】
＜実施例１＞
　液体現像剤１を、図１に示す画像形成装置に導入してドラム上のドット再現性の評価、
紙上画質の評価を行った。
　本実施例に用いる画像形成装置の構成を以下に説明する。
　液体現像剤１は現像液タンク１６に均一濃度溶液として１００ｇ投入した。
　液体現像剤１は所定の電位に調整された供給ローラ１５に塗布されて現像ローラ１３に
運ばれる。現像ローラ１３に移動した液体現像剤１はスキージーローラ１４で所望の現像
剤濃度（２５～３５質量％）に調整され、現像ローラ１３と感光ドラム１０間の現像ニッ
プに運ばれる。
　感光ドラム１０は本実施例ではアモルファスシリコンドラムを用い、現像ニップ上流の
帯電器１１により表面が－６００Ｖに帯電させた。帯電後、露光器１２により画像部の電
位が－２００Ｖとなるように１２００ｄｐｉの１ドット１スペースの潜像を形成させた。
感光ドラム１０の周速度は７００ｍｍ／ｓとした。
　現像ローラ１３には－４００Ｖのバイアスを印加し、負帯電された現像剤が選択的に画
像部に移動する。キャリア液は現像ニップ部で現像ローラ１３と感光ドラム１０の双方に
分離される。よって、現像剤濃度はより高くなりながら後工程に送られていくことになる
。
　中間転写ローラ１７には＋２００Ｖの電圧を印加し、感光ドラム１０上の潜像部に現像
された現像剤を一次転写させた。
　感光ドラム１０上に残ったトナー粒子及びキャリア液はクリーニングブレード２１にて
掻きとられる。
　二次転写ローラ１８には＋１０００Ｖの電圧を印加し、その上に保持される紙などのメ
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ディア２０に中間転写ローラ１７上の現像剤を二次転写させた。
　二次転写されたメディア上の現像剤は少量のキャリア液を伴っており、キャリア液が紫
外線硬化するため、紫外線を照射することで画像がメディア上に定着される。
　本実施例では硬化用ランプ１９は３８５±５ｎｍの波長範囲に照度ピークを持つ紫外線
照射装置を用いた。この硬化用ランプ１９の下をメディアが通過することで定着工程を行
った。
【００７５】
　感光ドラム１０上のドット再現性評価は以下のように行った。
　現像ローラ１３から感光ドラム１０上に現像された現像剤が中間転写ローラ１７に転写
される前に画像形成装置を停止させた。その後、すみやかに感光ドラム１０を装置から取
り出し、デジタル顕微鏡ＶＨＸ－５０００（キーエンス社製）にて感光ドラム１０上の画
像を観察し、以下の指標で評価を行った。
（評価の指標）
Ａ：ドットが均一で欠けが全くない
Ｂ：ドットが独立しており、飛び散りなどの弊害もない
Ｃ：ドットが認識できる
Ｄ：ドットが認識できない部分が多くみられる
　液体現像剤１を使用した本実施例での感光ドラム１０上のドットは均一性が高く、欠け
がまったくなく、上記評価指標ではＡとなった。
　また、別途作製した紙上の定着画像も均一性が高く、なめらかで優れた画質であった。
【００７６】
＜実施例２＞
　得られた液体現像剤２を、実施例１と同様に図１に示す画像形成装置に導入してドット
再現性の評価、紙上定着画像の評価を行った。
　その結果、実施例１と同様にドット再現性は優秀であり、Ａ評価とした。
　また、紙上の定着画像も実施例１と同様に優れたものであった。
【００７７】
＜実施例３＞
　得られた液体現像剤３を、実施例１と同様に図１に示す画像形成装置に導入してドット
再現性の評価、紙上定着画像の評価を行った。
　その結果、実施例１と同様にドット再現性は優秀であり、Ａ評価とした。
　また、紙上の定着画像も実施例１と同様に優れたものであった。
【００７８】
＜実施例４＞
　得られた液体現像剤４を、実施例１と同様に図１に示す画像形成装置に導入してドット
再現性の評価、紙上定着画像の評価を行った。
　その結果、実施例１～３には劣るものの、非画像部へのトナー飛び散りがなく、ドット
が独立しており、Ｂ評価とした。
　また、紙上の定着画像もざらつきがなく均一な画質であった。
【００７９】
＜実施例５＞
　得られた液体現像剤５を、実施例１と同様に図１に示す画像形成装置に導入してドット
再現性の評価、紙上定着画像の評価を行った。
　その結果、実施例１～３には劣るものの、ドット再現性は優れており、Ｂ評価とした。
　また、紙上の定着画像もざらつきがなく均一な画質であった。
【００８０】
＜実施例６＞
　得られた液体現像剤６を、実施例１と同様に図１に示す画像形成装置に導入してドット
再現性の評価、紙上定着画像の評価を行った。
　その結果、実施例１～３には劣るものの、ドット再現性は優れており、Ｂ評価とした。



(24) JP 2017-223791 A 2017.12.21

10

20

30

40

50

　また、紙上の定着画像もざらつきがなく均一な画質であった。
【００８１】
＜実施例７＞
　得られた液体現像剤７を、実施例１と同様に図１に示す画像形成装置に導入してドット
再現性の評価、紙上定着画像の評価を行った。
　その結果、実施例１～６には劣るものの、ドットの認識はできるレベルであり、Ｃ評価
とした。
　また、紙上の定着画像も実用上問題ない均一な画質であった。
【００８２】
＜比較例１＞
　得られた液体現像剤８を、実施例１と同様に図１に示す画像形成装置に導入してドット
再現性の評価、紙上定着画像の評価を行った。
　その結果、ドットが実質的に認識できず、Ｄ評価とした。
　また、紙上の定着画像も実施例１～７に比較して劣るものであった。
【００８３】
＜比較例２＞
　得られた液体現像剤９を、実施例１と同様に図１に示す画像形成装置に導入してドット
再現性の評価、紙上定着画像の評価を行った。
　その結果、ドットが実質的に認識できないレベルにトナー粒子が飛び散っており、Ｄ評
価とした。
　また、紙上の定着画像も実施例１～７に比較して劣るものであった。
【００８４】
＜比較例３＞
　得られた液体現像剤１０を、実施例１と同様に図１に示す画像形成装置に導入してドッ
ト再現性の評価、紙上定着画像の評価を行った。
　その結果、ドットが実質的に認識できないレベルにトナー粒子が飛び散っており、Ｄ評
価とした。
　また、紙上の定着画像も実施例１～７に比較して劣るものであった。
【００８５】
＜比較例４＞
　得られた液体現像剤１１を、実施例１と同様に図１に示す画像形成装置に導入してドッ
ト再現性の評価、紙上定着画像の評価を行った。
　その結果、ドットの欠け、トナー粒子の飛び散りが多くみられ、Ｄ評価とした。
　また、紙上の定着画像も実施例１～７に比較して劣るものであった。
【００８６】
＜比較例５＞
　得られた液体現像剤１２を、実施例１と同様に図１に示す画像形成装置に導入してドッ
ト再現性の評価、紙上定着画像の評価を行った。
　その結果、ドットがまったく再現できておらず、Ｄ評価とした。
　また、紙上の定着画像も実施例１～７に比較して劣るものであった。
【００８７】
＜比較例６＞
　得られた液体現像剤１３を、実施例１と同様に図１に示す画像形成装置に導入してドッ
ト再現性の評価、紙上定着画像の評価を行った。
　その結果、ドットの欠けが多く見られ、Ｄ評価とした。また、粗大なトナー粒子が多く
観察された。
　また、紙上の定着画像もざらつきが多く見られ、実施例１～７に比較してかなり劣るも
のであった。
　以上の実施例及び比較例に用いた液体現像剤の諸物性とドット再現性の評価結果を表１
にまとめて示す。
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【００８８】
【表１】

　表１において、
　Ａは、ポリエステル樹脂を構成する酸成分由来の全モノマーユニット中の、トリメリッ
ト酸由来のモノマーユニットの含有割合（モル％）を表し、
　Ｂは、ポリエステル樹脂を構成するアルコール成分由来の全モノマーユニット中の、該
エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡ由来のモノマーユニットの含有割合（モル％）
を表し、
　Ｃは、エチレンオキサイド付加ビスフェノールＡにおけるエチレンオキサイドの平均付
加モル数（モル）を表す。
【符号の説明】
【００８９】
　１０：感光ドラム、１１：帯電器、１２：露光器、１３：現像ローラ、１４：スキージ
ーローラ、１５：供給ローラ、１６：現像液タンク、１７：中間転写ローラ、１８：二次
転写ローラ、１９：硬化用ランプ、２０：メディア、２１：クリーニングブレード
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