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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　負帯電性トナー；
　該負帯電性トナーが容れられている容器；
　該容器に容れられている該負帯電性トナーを担持し、且つ搬送する現像剤担持体；およ
び
　該現像剤担持体上に形成される該負帯電性トナーの層の層厚を規制するための現像剤層
厚規制部材；を有する現像装置において、
　該現像剤担持体が、基体と、表面層としての樹脂層とを有し、
　該樹脂層は、分子構造中に－ＮＨ2基、＝ＮＨ基または－ＮＨ－結合を有する結着樹脂
と、ビニル系重合性単量体とスルホン酸含有アクリルアミド系単量体との共重合体とを含
有する樹脂組成物を加熱および硬化させて形成されてなるものであり、且つ
　該樹脂層は、該負帯電性トナーに対する負帯電付与性を有しているものであることを特
徴とする現像装置。
【請求項２】
　前記共重合体は、ビニル系重合性単量体とスルホン酸含有アクリルアミド系単量体との
共重合比（重量％）が、９８：２～８０：２０であり、且つ、重量平均分子量が２，００
０～５０，０００である請求項１に記載の現像装置。
【請求項３】
　前記スルホン酸含有アクリルアミド系単量体が２－アクリルアミド－２－メチルプロパ
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ンスルホン酸である請求項１又は２に記載の現像装置。
【請求項４】
　前記結着樹脂が、分子構造中に－ＮＨ2基、＝ＮＨ基または－ＮＨ－結合を有するフェ
ノール樹脂である請求項１～３のいずれか１項に記載の現像装置。
【請求項５】
　前記フェノール樹脂が、含窒素化合物を触媒として用いて製造されたフェノール樹脂で
ある請求項４に記載の現像装置。
【請求項６】
　前記含窒素化合物が、アンモニアである請求項５に記載の現像装置。
【請求項７】
　前記結着樹脂が、ポリアミド樹脂およびポリウレタン樹脂から選ばれる少なくとも一方
である請求項１～３のいずれか１項に記載の現像装置。
【請求項８】
　前記樹脂層は、導電性微粉末が含有された導電性の樹脂層である請求項１～７のいずれ
か１項に記載の現像装置。
【請求項９】
　前記樹脂層は、固体潤滑剤が含有された樹脂層である請求項１～７のいずれか１項に記
載の現像装置。
【請求項１０】
　前記樹脂層中に、更に個数平均粒径が０．３～３０μｍの、樹脂層表面に凹凸を形成す
るための粒子が含有されている請求項１～９のいずれか１項に記載の現像装置。
【請求項１１】
　樹脂層表面に凹凸を形成するための粒子が真密度が３ｇ／ｃｍ3以下の球状粒子である
請求項１０に記載の現像装置。
【請求項１２】
　樹脂層表面に凹凸を形成するための粒子が、導電性の球状粒子である請求項１０又は１
１に記載の現像装置。
【請求項１３】
　請求項１乃至１２のいずれか１項に記載の現像装置を有していることを特徴とするプロ
セスカートリッジ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、電子写真法、静電記録法及び磁気記録法等に用いられる、静電潜像担持体上
に形成された潜像を現像剤により現像して顕像化するための現像剤担持体を有する現像装
置及びプロセスカートリッジに関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来、電子写真法としては多数の方法が知られているが、一般には、光導電性物質を利用
し、種々の手段により静電潜像担持体（感光体ドラム）上に電気的潜像を形成し、次いで
、該静電潜像を現像剤（トナー）で現像を行なって可視像化してトナー像とし、必要に応
じて紙等の転写材にトナー像を転写した後、熱・圧力等により転写材上にトナー画像を定
着して複写物を得るものである。電子写真法における現像方式は、主として、一成分現像
方式と二成分現像方式とに分けられる。
【０００３】
二成分現像方法は、トナーとキャリアを攪拌することにより、各々を摩擦帯電させ、この
帯電したトナーを用いて静電潜像を可視像化する。この方法に属するものとしては、トナ
ーを搬送するキャリアの種類により、下記のように称される方法がある。即ち、鉄粉等の
磁性を有する材料を用いる磁気ブラシ法、ビーズキャリアを用いるカスケード法、及び、
ファーを用いるファーブラシ法等が挙げられる。
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又、一成分系現像方法に属するものには、例えば、トナー粒子を噴霧状態にして用いるパ
ウダークラウド法、トナー粒子を直接的に静電潜像面に接触させて現像する接触現像法、
トナー粒子を静電潜像面に直接接触させず、トナー粒子を静電潜像と現像剤担持体間の電
界の作用により潜像面に向けて飛翔させるジャンピング現像法、及び、磁性の導電性トナ
ーを静電潜像面に接触させて現像するマグネドライ法等がある。
【０００４】
これらの現像方法に適用するトナーとしては、従来より、天然或いは合成樹脂中に着色剤
を分散させた着色樹脂微粉体が使用されている。例えば、スチレン－アクリル樹脂やポリ
エステル樹脂等の結着樹脂中に、各種顔料、染料、カーボンブラック及び酸化鉄等の着色
粒子を分散させたものを、平均粒径が４～１５μｍ程度になるように微粒子化させたもの
がトナーとして用いられる。
いずれのトナーも、現像時には、現像される静電潜像の極性に応じて、正又は負の電荷を
有する必要がある。トナーに電荷を保持させる方法としては、トナーの結着樹脂の摩擦帯
電性を利用する方法、トナーに添加する各種粒子に摩擦帯電特性を持たせる方法が一般的
であり、特に、荷電制御剤と称される特定物質をトナー中に添加することが一般的である
。
【０００５】
一般的に現像プロセスにおいて、トナーに適正な電荷を持たせようとする場合、先ず第一
は、トナーが十分な摩擦帯電可能な材料から構成されている、即ち、先に述べた、結着樹
脂や添加剤、更には、荷電制御剤といった材料として適切な物質を選択することが挙げら
れる。しかしながら、例えば、トナー成分の大半を占める結着樹脂は、現像のみではなく
、定着工程において重要な役割を担わせられるため、現像（摩擦帯電）特性ばかりを重視
した材料を選択するわにはいかない。
【０００６】
近年、省エネルギー等の観点から、より低温又は低ワッテージで定着させる技術が要求さ
れており、トナーで言えば、定着性のよい結着樹脂を使用することが行なわれるが、一般
的に、定着性のよい樹脂は、帯電性に劣るのが通例である。低エネルギーでトナーを定着
させるためのトナー材料の選定方法の例として、結着樹脂のＴｇ（ガラス転移点）や樹脂
の分子量分布において低分子量成分を増やすという方法があるが、このような結着樹脂は
帯電性に劣ることが多い。又、トナーには、定着工程における耐オフセット性の向上のた
め、或いは、樹脂の可塑効果を強めて定着性を向上させる等の目的で、いわゆるワックス
類が添加される場合が多いが、これらのワックス成分も、現像性に対しては悪い方向の特
性を与え易い。
【０００７】
他方、荷電制御剤をトナーに添加し、トナーの摩擦帯電性を向上させる方法が用いられる
が、ここにおいても種々の問題がある。例えば、荷電制御剤自身はトナー粒子の表層にあ
ってその性能を発揮するわけであるが、一般的に、トナー原材料を分散混練後、微粒子化
する方法で製造された場合、荷電制御剤の添加量に対する表面の存在割合が低いのは当然
であり、十分な電荷を保持させるためには多めの添加量が必要となる。しかし、荷電制御
剤を多量に添加させることは、他の弊害を引き起こす可能性が高くなる。例えば、顔料／
染料系の荷電制御剤は、トナー微粒子化時に遊離したり、又、トナーに含まれるがトナー
表面に露出した荷電制御剤により、感光体ドラム、ブレード（現像剤層厚規制部材）、現
像スリーブ及びその他の部材が汚染され易い。又、樹脂系の荷電制御剤においては、定着
性の阻害や耐オフセット性の悪化をもたらし易いことが知られている。
【０００８】
又、トナーにおいては、荷電制御剤の添加とか、トナーの体積抵抗値が高過ぎること等に
よる、いわゆるチャージアップ現象が発生し、画像濃度の低下や画像ムラを引き起こし易
いことも知られており、電荷のコントロールの難しさがある。
【０００９】
トナーに適正な電荷を持たせる方法の第二として、摩擦帯電付与部材を構成する材料に適
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切なものを使用することで、トナー帯電電荷のバランスをとる方法が数多く提案されてい
る。一般的に、現像スリーブは、その表面に現像剤を担持して搬送するのでトナーとの接
触機会を多く持つことから、いずれの場合においても、トナーの電荷に対する影響力は強
い。
【００１０】
非接触の現像装置に用いられる現像スリーブには、従来より、例えば、金属、その合金又
はその化合物を円筒状に成型し、その表面を電解、ブラスト及びヤスリがけ等で所定の表
面粗さになるように処理したものが用いられている。しかしながら、この場合、現像剤層
は、規制部材によって現像剤担持体表面に形成される現像剤層中の現像剤担持体表面近傍
に存在する現像剤は、非常に高い電荷を有することとなり、現像剤担持体表面に強烈に引
きつけられてしまい、これにより、後からくるトナーと担持体との摩擦機会が持てなくな
るため、現像剤に好適な帯電が与えられなくなる、いわゆるチャージアップ現象を引き起
こす。この様な状況では、十分に満足できる現像及び転写が行われず、この結果、画像濃
度が充分でない、画像ムラのある、或いは、文字飛び散りの多い等の、劣化した画質の画
像になってしまう。
【００１１】
このような過剰な電荷を有する現像剤の発生や、現像剤の強固な付着を防止するため、摩
擦帯電可能な樹脂中に、カーボンブラックやグラファイトの如き導電性物質や固体潤滑剤
を分散させた被膜を上記現像剤担持体基体上に形成する方法が、特開平０１－２７７２６
５号公報等に開示されている。しかしながら、近年、電子写真画像の高精細化が要求され
、プリンター装置の解像度も、６００、８００及び１２００ｄｐｉが主流となっており、
それに伴って、トナーの電荷（トリボ）も、高目で、且つ、安定化させる技術が求められ
ている。上記に開示された方法では、トナーのチャージアップを防止し、トリボを安定化
させることは可能となったが、トリボを高めに安定化させることはできにくい。
【００１２】
又、現像剤担持体を潜像担持体に直接接触させ現像を行う、いわゆる接触現像方法におい
ては、一般的には、ステンレス等の金属の主軸に、ウレタンゴム、ＥＰＤＭゴム或いはシ
リコーンゴム等の弾性体を円筒上に成形したものや、アルミニウムやステンレス等の金属
製の円筒部材の表面にエラストマーの層を形成したものが用いられている。更に、これら
の場合、いわゆるゴム中には、可塑剤、加硫剤、離型剤及び低分子量成分等の不純物が含
まれているため、これらが潜像担持体や現像剤層形成部材と接触した際に、ブリードして
これらの部材及び画像に悪影響を及ぼすことから、ゴム層の表面に、バリアー層、保護層
等の層を設け、上記悪影響を防止することが行なわれている。更には、最表面に、離型性
のよい材料や、トナーに摩擦帯電電荷を与え易い樹脂で表面層を形成することも知られて
いる。
【００１３】
更に、これらの摩擦帯電付与部材からなる表面層によるトナーへの電荷付与を大きくする
ために、表面層を形成するための結着樹脂に摩擦帯電付与性の強い、例えば、シリコーン
樹脂、フッ素樹脂、ナイロン樹脂及び含窒素アクリル樹脂等を用いたり、結着樹脂中に更
に荷電制御剤や帯電性粒子を含有させる技術が数多く開示されている。
【００１４】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、このような摩擦帯電材料を使いこなすことは、難しい点が多く存在する。
例えば、トナーと帯電部材に用いる材料における摩擦帯電量は、その材料に何を用いるか
でほぼ決まってしまい、より好ましい帯電レベルにコントロールすることは難しい。
従って、現像剤担持体に求められる性能として、トナーの帯電性能に合わせて、現像プロ
セス上、適度な帯電レベルに合わせられることが求められており、それに加えて、削れや
汚染が少なく、耐久性が良好で、長期にわたる画出しにおいても帯電レベルが安定であり
、画像性能を安定させることのできるものが求められている。
【００１５】
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従って、本発明の目的は、繰り返し複写又は耐久によっても現像剤担持体表面の削れや汚
染が生じ難く、高耐久性を有し、長期にわたる画出しにおいても帯電レベルが安定し、画
像性能を安定させることのできる現像剤担持体、それを用いた現像装置及びプロセスカー
トリッジを提供することにある。又、本発明の目的は、異なる環境条件下においても長期
に渡って、画像の濃度低下、スリーブゴースト及びカブリの発生の如き問題点を生ぜず、
文字ラインのシャープ性が良好で、画像濃度の高い、高品位画像を安定して得ることので
きる現像剤担持体、それを用いた現像装置及びプロセスカートリッジを提供することにあ
る。更に、本発明の目的は、トナーの帯電特性に合わせて、現像剤担持体側からトナー帯
電量を好ましいレベルにコントロールすることが可能な現像剤担持体、それを用いた現像
装置及びプロセスカートリッジを提供することにある。
【００１６】
【課題を解決するための手段】
　上記目的は、下記の本発明によって達成される。即ち、本発明は、負帯電性トナー；該
負帯電性トナーが容れられている容器；該容器に容れられている該負帯電性トナーを担持
し、且つ搬送する現像剤担持体；および該現像剤担持体上に形成される該負帯電性トナー
の層の層厚を規制するための現像剤層厚規制部材；を有する現像装置において、該現像剤
担持体が、基体と、表面層としての樹脂層とを有し、該樹脂層は、分子構造中に－ＮＨ2

基、＝ＮＨ基または－ＮＨ－結合を有する結着樹脂と、ビニル系重合性単量体とスルホン
酸含有アクリルアミド系単量体との共重合体とを含有する樹脂組成物を加熱および硬化さ
せて形成されてなるものであり、且つ該樹脂層は、該負帯電性トナーに対する負帯電付与
性を有しているものであることを特徴とする現像装置である。
【００１７】
　本発明は、上記の現像装置を有していることを特徴とするプロセスカートリッジである
。
【００１８】
　又、本発明の好ましい形態としては、上記共重合体において、ビニル系重合性単量体と
スルホン酸含有アクリルアミド系単量体との共重合比（重量％）が、９８：２～８０：２
０であり、且つ、重量平均分子量が２，０００～５０，０００の共重合体であることが挙
げられる。更には、スルホン酸含有アクリルアミド系単量体が２－アクリルアミド－２－
メチルプロパンスルホン酸であることが望ましい。
　又、前記結着樹脂が、分子構造中に－ＮＨ2基、＝ＮＨ基または－ＮＨ－結合を有する
フェノール樹脂であることが好ましく、更には、フェノール樹脂が、含窒素化合物を触媒
として用いて製造されたフェノール樹脂であり、更には、前記含窒素化合物が、アンモニ
アであり、更には、前記結着樹脂が、ポリアミド樹脂およびポリウレタン樹脂から選ばれ
る少なくとも一方であることが望ましい。
【００１９】
　又、本発明の好ましい形態としては、前記樹脂層中に、導電性微粉末及び／又は固体潤
滑剤を含有した導電性樹脂層であることが好ましい。更に、本発明の好ましい形態として
は、上記樹脂層中に、更に、個数平均粒径が０．３～３０μｍの樹脂層表面に凹凸を形成
するための粒子が含有されている形態のもの、又、この樹脂層表面に凹凸を形成するため
の粒子が真密度が３ｇ／ｃｍ3以下の球状粒子である形態のもの、樹脂層表面に凹凸を形
成するための粒子が、導電性の球状粒子であるもの等が挙げられる。
【００２０】
【発明の実施の形態】
以下、好ましい実施の形態を挙げて本発明を更に詳細に説明する。本発明者らは、前記し
た従来技術の課題について鋭意検討を行った結果、現像担持体表面の樹脂層中に、少なく
とも、結着樹脂と、ビニル系重合性単量体とスルホン酸含有アクリルアミド系単量体との
共重合体とを含有させ、該結着樹脂中の一部又は全てに、その分子構造中に、少なくとも
－ＮＨ2基、＝ＮＨ基、若しくは－ＮＨ－結合のいずれかを含有させたものを用いること
によって、現像剤（トナー）を迅速に帯電させることが可能であり、且つ、適切な帯電量
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に保持できるにもかかわらず、トナー部分の汚染がし難く、又、高湿環境においても高い
帯電量が得られ、低湿環境においても帯電過剰となることのない現像体担持体を得ること
ができることを知見して本発明に至った。
【００２１】
ここで現像装置における現像剤と該樹脂層との関係について述べる。負帯電性トナーに対
して、上記構成を有する本発明の現像剤担持体を用いれば、トリボを均一且つ十分にトナ
ーに付与することができ、トナーの帯電量を高めに保持できるようになる。更に、トナー
中に、顔料系の帯電制御剤や、シリカ或いはテフロン等の微粉体を添加してトナーのトリ
ボを高めようとする場合と比べて、本発明の好ましい形態のように、現像剤担持体の表面
を形成する樹脂層中に、導電性微粉末や固体潤滑剤、或いは、樹脂層表面に凹凸を形成す
るための個数平均粒径が０．３～３０μｍの粒子が含有されている構成の場合には、樹脂
中に、これらが均一に分散された系であるため、樹脂層自体の機械的強度や耐摩耗性が向
上するので、長期耐久に耐え、長期間安定して良好な画像を提供することが可能となる。
【００２２】
本発明において、現像剤担持体表面に、摩擦帯電付与部材として以上に述べたような構成
の樹脂層を用いると、トナーに対して良好な負帯電付与性が得られることについての明確
な理由は定かではないが、下記のように考えている。即ち、本発明において用いる、ビニ
ル系重合性単量体とスルホン酸含有アクリルアミド系単量体との共重合体と、その一部又
は全てに、その分子構造中に、少なくとも、－ＮＨ2基、＝ＮＨ基、若しくは－ＮＨ－結
合のいずれかを有する結着樹脂とを組み合わせて使用し、更に、これらを均一に混合させ
た樹脂組成物を利用して現像剤担持体表面に樹脂層を形成することによって、上記共重合
体と結着樹脂との構造的な相互作用が生じ、樹脂組成物全体の帯電性が均一且つ十分な正
帯電性を有するようになる結果、本発明の現像剤担持体は、負帯電性トナーに対して良好
な負帯電付与性を示すようになるものと考えている。
【００２３】
本発明において使用する上記共重合体は、ビニル系重合性単量体とスルホン酸含有アクリ
ルアミド系単量体との共重合比が９８：２～８０：２０であり、且つ、重量平均分子量が
２，０００～５０，０００の共重合体であることが好ましい。即ち、共重合体におけるス
ルホン酸含有アクリルアミド系単量体の割合が２重量％より少なくなると、トナーに対し
正電荷を誘起させる能力に劣る傾向がある。一方、共重合体におけるスルホン酸含有アク
リルアミド系単量体の割合が２０重量％よりも多くなると、耐湿性等の環境安定性の悪化
や、樹脂層を形成した場合に、被覆膜特性の低下が生じる場合があるので好ましくない。
【００２４】
又、使用する共重合体の重量平均分子量が２，０００よりも小さくなると、低分子量成分
が多過ぎるため、トナーがスリーブに付着又は固着し易くなったり、樹脂層の帯電付与性
が低下することが生じ易い。重量平均分子量が５０，０００よりも大きくなると、結着樹
脂との相溶性が悪化し、環境変動や経時により安定した帯電性が得られなくなる。又、分
子量が高過ぎると、溶媒中における樹脂粘度が高くなって、塗工不良を生じたり、顔料類
を添加した場合には分散不良の原因となり、被覆して形成した樹脂層の組成が不均一にな
ってトナー帯電が安定せず、更に、被覆樹脂層の表面粗さが安定せず、耐摩耗性が減少す
る等の原因となる。
【００２５】
本発明において上記共重合体を製造するのに用いることのできるビニル系重合性単量体と
しては、例えば、スチレン、α－メチルスチレン、メチル（メタ）アクリレート、エチル
（メタ）アクリレート、プロピル（メタ）アクリレート、ｎ－ブチル（メタ）アクリレー
ト、ｉｓｏ－ブチルメタクリレート、シクロヘキシル（メタ）アクリレート、ジメチル（
アミノ）エチルメタクリレート、ジエチル（アミノ）メタクリレート、ヒドロキシエチル
（メタ）アクリレート、（メタ）アクリル酸、酢酸ビニル及びプロピオン酸ビニル等が挙
げられる。これらは単独で、若しくは、２種以上を混合して使用することができる。好ま
しい組み合わせとしては、スチレンとアクリル酸エステル又はメタクリル酸エステルとの
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組み合わせが挙げられる。尚、一般に、トナー用結着剤樹脂のガラス転移点は、７０℃以
下乃至６０℃以下である場合が多いので、上記ビニル系重合性モノマーを使用するに際し
ては、基体を被覆して形成した樹脂層表面へのトナーの付着を避ける上で、６５℃以上、
好ましくは７０℃以上、更に好ましくは９０℃以上のガラス転移点を有する被覆膜（樹脂
層）が形成されるように、適宜に材料を選択して用いることが好ましい。
【００２６】
又、上記に挙げたようなビニル系重合性単量体と共重合させるスルホン酸含有アクリルア
ミド系単量体としては、例えば、２－アクリルアミドプロパンスルホン酸、２－アクリル
アミド－ｎ－ブタンスルホン酸、２－アクリルアミド－ｎ－ヘキサンスルホン酸、２－ア
クリルアミド－ｎ－オクタンスルホン酸、２－アクリルアミド－ｎ－ドデカンスルホン酸
、２－アクリルアミド－ｎ－テトラデカンスルホン酸、２－アクリルアミド－２－メチル
プロパンスルホン酸、２－アクリルアミド－２－フェニルプロパンスルホン酸、２－アク
リルアミド－２，２，４－トリメチルペンタンスルホン酸、２－アクリルアミド－２－メ
チルフェニルエタンスルホン酸、２－アクリルアミド－２－（４－クロロフェニル）プロ
パンスルホン酸、２－アクリルアミド－２－カルボキシメチルプロパンスルホン酸、２－
アクリルアミド－２－（２－ピリジル）プロパンスルホン酸、２－アクリルアミド－１－
メチルプロパンスルホン酸、３－アクリルアミド－３－メチルブタンスルホン酸、２－メ
タクリルアミド－ｎ－デカンスルホン酸及び２－メタクリルアミド－ｎ－テトラデカンス
ルホン酸等を挙げることができる。これらの中でも特に、２－アクリルアミド－２－メチ
ルプロパンスルホン酸を用いることが好ましい。
【００２７】
前記ビニル系重合性単量体と、スルホン酸含有アクリルアミド系単量体を共重合させるに
際して用いることのできる重合開始剤としては、過酸化物開始剤又はアゾ系開始剤等が挙
げられる。中でも、その分解物がカルボキシル基を有し、負帯電性に効果のある過酸化物
開始剤を用いることが好ましく、その開始剤をモノマー混合物に対して、０．５～５重量
％の範囲で用いるとよい。又、その重合法としては、溶液重合、懸濁重合及び塊状重合等
いずれの方法を用いることも可能であり、特に限定するものではないが、メタノール、イ
ソプロパノール及びブタノール等の低級アルコールを含む有機溶剤中で、上記モノマー混
合物を共重合させる溶液重合法を採用するのが特に好ましい。
【００２８】
次に、上記したようなビニル系重合性単量体とスルホン酸含有アクリルアミド系単量体と
の共重合体と共に、本発明の現像剤担持体における被覆層を構成する結着樹脂について説
明する。本発明においては、その一部又は全てに、その分子構造中に、少なくとも－ＮＨ

2基、＝ＮＨ基、若しくは－ＮＨ－結合のいずれかを有する結着樹脂を使用する。
【００２９】
－ＮＨ2基を有する物質としては、Ｒ－ＮＨ2で表される第１アミン若しくはそれらを有す
るポリアミン、ＲＣＯ－ＮＨ2で表される第１アミド若しくはそれらを有するポリアミド
等が挙げられる。又、＝ＮＨ基を有する物質としては、Ｒ＝ＮＨで表される第２アミン若
しくはそれらを有するポリアミン、(ＲＣＯ)2＝ＮＨで表される第２アミド若しくはそれ
らを有するポリアミド等が挙げられる。又、－ＮＨ－結合を有する物質としては、前述し
たポリアミン、ポリアミド等の他に－ＮＨＣＯＯ－結合を有するポリウレタン等が挙げら
れる。そして、以上の物質を１種又は２種以上、或いは共重合体として含有し、工業的に
合成された樹脂を好適に用いることができる。具体的には、例えば、アンモニアを触媒と
したフェノール樹脂、ポリアミド樹脂及びウレタン樹脂等を好ましく用いることができる
。
本発明において使用する結着樹脂に好適なフェノール樹脂としては、その製造工程におい
て含窒素化合物を触媒として使用したフェノール樹脂を用いることが好ましい。即ち、本
発明者らは、現像剤担持体の樹脂層に使用する結着樹脂について鋭意検討した結果、その
製造工程において触媒として含窒素化合物を使用して製造されたフェノール樹脂は、加熱
硬化時に、これと組み合わせて用いる前記した共重合体との構造的な相互作用を起こし易
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いため、かかるフェノール樹脂と前記した共重合体とを用いた樹脂組成物を使用して樹脂
層を形成すると、樹脂層全体の帯電性が、均一且つ十分な正帯電性を有するようになるこ
とを見いだした。
【００３０】
上記した理由から、本発明における現像剤担持体上の被覆層を構成する材料の１つとして
、製造工程で含窒素化合物を触媒として使用したフェノール樹脂を用いれば、良好なネガ
付与性の現像装置を得ることが可能となる。フェノール樹脂の製造工程において触媒とし
て用いることのできる含窒素化合物としては、例えば、酸性触媒としては、硫酸アンモニ
ウム、燐酸アンモニウム、スルファミド酸アンモニウム、炭酸アンモニウム、酢酸アンモ
ニウム及びマレイン酸アンモニウムといった、酸のアンモニウム塩又はアミノ塩類、又、
塩基性触媒としては、アンモニア、或いは、ジメチルアミン、ジエチルアミン、ジイソプ
ロピルアミン、ジイソブチルアミン、ジアミルアミン、トリメチルアミン、トリエチルア
ミン、トリｎ－ブチルアミン、トリアミルアミン、ジメチルベンジルアミン、ジエチルベ
ンジルアミン、ジメチルアニリン、ジエチルアニリン、Ｎ，Ｎ－ジｎ－ブチルアニリン、
Ｎ，Ｎ－ジアミルアニリン、Ｎ，Ｎ－ジｔ－アミルアニリン、Ｎ－メチルエタノールアミ
ン、Ｎ－エチルエタノールアミン、ジエタノールアミン、トリエタノールアミン、ジメチ
ルエタノールアミン、ジエチルエタノールアミン、エチルジエタノールアミン、ｎ－ブチ
ルジエタノールアミン、ジｎ－ブチルエタノールアミン、トリイソプロパノールアミン、
エチレンジアミン及びヘキサメチレンテトラアミン等のアミノ化合物、ピリジン、αピコ
リン、βピコリン、γピコリン、２，４－ルチジン及び２，６－ルチジン等のピリジン或
いはその誘導体、キノリン化合物、イミダゾール、２－メチルイミダゾール、２，４－ジ
メチルイミダゾール、２－エチル－４－メチルイミダゾール、２－フェニルイミダゾール
、２－フェニル－４－メチルイミダゾール及び２－ヘプタデシルイミダゾール等のイミダ
ゾール或いはその誘導体、等の含窒素複素環式化合物等が挙げられる。
【００３１】
又、本発明において使用する結着樹脂に好適なポリアミド樹脂としては、例えば、ナイロ
ン６、ナイロン６６、ナイロン６１０、ナイロン１１、ナイロン１２、ナイロン９、ナイ
ロン１３及びＱ２ナイロン等、或いは、これらを主成分とするナイロンの共重合体等、或
いは、Ｎ－アルキル変性ナイロン、Ｎ－アルコキシルアルキル変性ナイロン等が挙げられ
、いずれも好適に用いることができる。更には、ポリアミド変性フェノール樹脂等のよう
にポリアミドにて変性された各種樹脂、或いは、硬化剤としてポリアミド樹脂を用いたエ
ポキシ樹脂、といったように、ポリアミド樹脂分を含有している樹脂であれば、いずれも
好適に用いることができる。
【００３２】
又、本発明において使用する結着樹脂に好適なウレタン樹脂としては、ウレタン結合を含
んだ樹脂であれば、いずれも好適に用いることができる。ウレタン結合は、ポリイソシア
ネートとポリオールとの重合付加反応によって得られる。
【００３３】
このポリウレタン樹脂の主原料となるポリイソシアネートとしては、例えば、ジフェニレ
ンメタン－４，４’－ジイソシアネート（ＭＤＩ）、イソホロンジイソシアネート（ＩＰ
ＤＩ）、ポリメチレンポリフェニルポリイソシアネート、トリレンジイソシアネート、ヘ
キサメチレンジイソシアネート、１，５－ナフタリンジイソシアネート、４，４’－ジシ
クロヘキシルメタンジイソシアネート、カルボジイミド変性ジフェニルメタン－４，４’
－ジイソシアネート、トリメチルヘキサメチレンジイソシアネート、オルトトルイジンジ
イソシアネート、ナフチレンジイソシアネート、キシレンジイソシアネート、パラフェニ
レンジイソシアネート、リジンジイソシアネートメチルエステル、ジメチルジイソシアネ
ート等が使用可能である。
又、ポリウレタン樹脂の主原料となるポリオールとしては、例えば、ポリエチレンアジペ
ートエステル、ポリブチレンアジペートエステル、ポリジエチレングリコールアジペート
エステル、ポリヘキセンアジペートエステル、ポリカプロラクトンエステル等のポリエス
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テルポリオール、ポリテトラメチレングリコール、ポリプロピレングリコール等のポリエ
ーテルポリオール等が使用可能である。
【００３４】
次に、上記のような成分からなる樹脂層を有する本発明の現像剤担持体の他の構成につい
て説明する。
本発明の現像剤担持体は、基体表面に、上記した共重合体及び結着樹脂で形成された樹脂
層を有するが、現像剤担持体に用いられる基体としては、例えば、金属、樹脂、ゴム或い
はその複合材で作られた円柱状部材、円筒状部材及びベルト状部材が適用可能である。こ
れらの中でも特に円筒管が好適に用いられる。円筒管としては、例えば、アルミニウム、
ステンレン鋼及び真鍮の如き非磁性の金属又は合金を円筒状に成型し、その後、研磨及び
研削を施したものが好適に用いられる。これらの金属製の円筒管は、画像の均一性をよく
するために、高精度に成型或いは加工されて用いられる。例えば、長手方向の真直度は、
好ましくは３０μｍ以下、より好ましくは２０μｍ以下がよく、スリーブと感光ドラムと
の間隙の振れ、例えば、垂直面に対して均一なスペーサーを介して突き当て、スリーブを
回転させた場合の垂直面との間隙の振れも、好ましくは３０μｍ以下、より好ましくは２
０μｍ以下であることがよい。
【００３５】
更に、本発明の現像剤担持体を構成する基板表面に被覆する樹脂層に、導電性微粉末及び
／又は固体潤滑剤を含有させて導電性樹脂層とすることが好ましい。潤滑性物質が分散さ
れた樹脂層を現像剤担持体の基体表面に形成することで、より本発明の効果が促進できる
。この際に使用することのできる潤滑性物質としては、例えば、グラファイト、二硫化モ
リブデン、窒化硼素、雲母、フッ化グラファイト、銀－セレン化ニオブ、塩化カルシウム
－グラファイト、滑石及びステアリン酸亜鉛等の脂肪酸金属塩等の固体潤滑剤が挙げられ
る。これらの中でも特にグラファイトが、樹脂層の導電性を損なわないので好ましい。こ
の際に使用する固体潤滑剤としては、その個数平均粒径が、０．２～２０μｍ程度のもの
、より好ましくは、個数平均粒径が１～１５μｍのものを使用するとよい。
【００３６】
上記したような固体潤滑剤の添加量としては、結着樹脂１００重量部に対して、１０～１
２０重量部の範囲であれば、特に好ましい結果を与える。即ち、添加量が１２０重量部を
超えた場合は、被覆した樹脂層の強度の低下及びトナーの帯電量の低下が認められ、一方
、１０重量部未満では、長期にわたって使用した場合等、本発明の現像剤担持体を構成す
る樹脂層表面におけるトナー付着を防止する効果が少なくなる傾向がある。
【００３７】
本発明では、基材表面に形成する樹脂層の体積抵抗を調整するため、固体潤滑剤の他に結
着樹脂中に導電性微粒子を分散含有させてもよい。この際に使用する導電性微粒子として
は、個数平均粒径が２０μｍ以下のものが好ましい。より好ましくは、１０μｍ以下のも
のが好ましく、又、表面に凹凸が形成されるのを避けるためには１μｍ以下のものを使用
することが好ましい。
【００３８】
本発明で使用することのできる導電性微粒子としては、例えば、ファーネスブラック、ラ
ンプブラック、サーマルブラック、アセチレンブラック及びチャンネルブラック等のカー
ボンブラック；酸化チタン、酸化スズ、酸化亜鉛、酸化モリブデン、チタン酸カリウム、
酸化アンチモン及び酸化インジウム等の金属酸化物等；アルミニウム、銅、銀及びニッケ
ル等の金属、グラファイト、金属繊維及び炭素繊維等の無機系充填剤等が挙げられる。
上述した導電性微粒子の添加量としては、結着樹脂１００重量部に対して１００重量部以
下の範囲で使用するのが特に好ましい結果を与える。即ち、１００重量部を超えると、形
成する樹脂層の被膜強度の低下、及び、トナーの帯電量の低下が認められる。
【００３９】
本発明の現像剤担持体の樹脂層の好ましい構成としては、上記に述べた樹脂に添加する固
体潤滑剤や導電性微粒子物質に加えて、更に、樹脂層表面に凹凸を形成するために、個数
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平均粒径が０．３～３０μｍの粒子を添加することが好ましい。かかる粒子を、本発明の
現像剤担持体を構成する樹脂層中に分散させると、現像剤担持体の表面粗さを安定化させ
、現像剤担持体上のトナーコート量を最適化することができる。この結果、前記したビニ
ル系重合性単量体とスルホン酸含有アクリルアミド系単量体との共重合体によって得られ
る摩擦帯電付与効果を、更に十分に発揮させることが可能となる。上記粒子は、現像剤担
持体の樹脂層表面に均一な表面粗度を保持させると同時に、樹脂層表面が摩耗した場合で
も樹脂層の表面粗度の変化が少なく、且つ、トナー汚染やトナー融着を発生しにくくする
効果がある。
【００４０】
本発明の現像剤担持体を構成する樹脂層表面に凹凸を形成するために用いる上記粒子とし
ては、個数平均径が０．３～３０μｍのもの、好ましくは個数平均径が２～２０μｍのも
のを用いるとよい。該粒子の個数平均粒径が０．３μｍ未満では、樹脂層表面に均一な粗
さを付与する効果と帯電性能を高める効果が少なく、現像剤への迅速且つ均一な帯電が不
十分となると共に、樹脂層の磨耗によるトナーのチャージアップ、トナー汚染及びトナー
融着が発生し、ゴーストの悪化、画像濃度低下を生じ易くなるため好ましくない。一方、
個数平均粒径が３０μｍを超える場合には、樹脂層表面の粗さが大きくなり過ぎ、トナー
の帯電が十分に行なわれにくくなってしまうと共に、樹脂層の機械的強度が低下してしま
うため好ましくない。
【００４１】
本発明において、前記樹脂層表面に凹凸を形成するための粒子は球状であることが望まし
い。ここで言う球状粒子における球状とは、粒子の長径／短径の比が１．０～１．５程度
のものを意味しており、本発明において好ましくは、長径／短径の比が１．０～１．２の
粒子を使用することが好ましい。球状粒子の長径／短径の比が１．５を超える場合には、
樹脂層表面粗さの不均一化が発生し、トナーの迅速且つ均一な帯電化及び導電性樹脂層の
強度の点で好ましくない。
【００４２】
更に好ましくは、球状粒子の真密度は、３ｇ／ｃｍ3以下、好ましくは２．７ｇ／ｃｍ3以
下、より好ましくは０．９～２．３ｇ／ｃｍ3であるとよい。即ち、球状粒子の真密度が
３ｇ／ｃｍ3を超える場合には、樹脂層中での球状粒子の分散性が不十分となるため、樹
脂層表面に均一な粗さを付与しにくくなる。又、塗料の保存安定性がよくないため、ここ
でも均一表面凹凸を有する摩擦帯電付与部材表面が得にくくなる。球状粒子の真密度が０
．９ｇ／ｃｍ3より小さい場合にも、樹脂層中での球状粒子の分散性及び保存安定性が不
十分となる。
【００４３】
本発明に用いられる球状粒子は、公知の球状粒子が使用可能である。例えば、球状の樹脂
粒子、球状の金属酸化物粒子及び球状の炭素化物粒子等が挙げられる。球状の粒子として
は、例えば、懸濁重合、分散重合法等による球状の樹脂粒子等が用いられる。これらの中
でも、球状の樹脂粒子を用いれば、より少ない添加量で、現像剤担持体表面に好適な表面
粗さが得られ、更に均一な表面状態が得られ易いので好ましい。このような球状粒子とし
ては、例えば、ポリアクリレート及びポリメタクリレート等のアクリル系樹脂粒子、ナイ
ロン等のポリアミド系樹脂粒子、ポリエチレン及びポリプロピレン等のポリオレフィン系
樹脂粒子、シリコーン系樹脂粒子、フェノール系樹脂粒子、ポリウレタン系樹脂粒子、ス
チレン系樹脂粒子及びベンゾグアナミン粒子、等々が挙げられる。粉砕法により得られた
樹脂粒子に、熱的に或いは物理的な球形化処理を行ってから用いてもよい。
【００４４】
又、上記に挙げたような球状粒子は、その表面に無機物を付着或いは固着させて用いても
よい。この際に用いることのできる無機微粉体としては、例えば、ＳｉＯ2、ＳｒＴｉＯ3

、ＣｅＯ2、ＣｒＯ、Ａｉ2Ｏ3、ＺｎＯ及びＭｇＯの如き酸化物、Ｓｉ3Ｎ4の如き窒化物
、ＳｉＣの如き炭化物、ＣａＳＯ4、ＢａＳＯ4及びＣａＣＯ3の如き硫酸塩、炭酸塩、等
々が挙げられる。このような無機微粉末は、カップリング剤により有機処理したものを用
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いてもよい。
【００４５】
特に、結着樹脂との密着性を向上させる目的、或いは、粒子に疎水性を与える等々の目的
では、カップリング剤により処理した無機微粉末を用いることが好ましい。この際に用い
るカップリング剤としては、例えば、シランカップリング剤、チタンカップリング剤及び
ジルコアルミネートカップリング剤等がある。より具体的には、例えば、シランカップリ
ング剤としては、ヘキサメチルジシラザン、トリメチルシラン、トリメチルクロルシラン
、トリメチルエトキシシラン、ジメチルジクロルシラン、メチルトリクロルシラン、アリ
ルジメチルクロルシラン、アリルフェニルジクロルシラン、ベンジルジメチルクロルシラ
ン、ブロムメチルジメチルクロルシラン、α－クロルエチルトリクロルシラン、β－クロ
ルエチルトリクロルシラン、クロルメチルジメチルクロルシラン、トリオルガノシリルメ
ルカプタン、トリメチルシリルメルカプタン、トリオルガノシリルアクリレート、ビニル
ジメチルアセトキシシラン、ジメチルジエトキシシラン、ジメチルジメトキシシラン、ジ
フェニルジエトキシシラン、ヘキサメチルジシロキサン、１，３－ジビニルテトラメチル
ジシロキサン、１，３－ジフェニルテトラメチルジシロキサン、及び、１分子当たり２～
１２個のシロキサン単位を有し、末端に位置する単位に夫々１個宛の硅素原子に結合した
水酸基を含有したジメチルポリシロキサン等が挙げられる。このようなカップリング剤で
処理された無機微粉末が表面に付着或いは固着された球状樹脂粒子等を用いれば、添加さ
せる球状粒子の樹脂層中への分散性が良好となり、形成される樹脂層表面の均一性、耐汚
染性、トナーへの帯電付与性及び耐磨耗性等を向上させることができる。
【００４６】
又、本発明で使用する上記したような構成の球状粒子は、導電性を有するものであること
がより好ましい。即ち、球状粒子に導電性を持たせることによって、その導電性のゆえに
粒子表面にチャージが蓄積しにくくなるので、現像スリーブ表面へのトナー付着の軽減や
トナーの帯電付与性を向上させることができる。本発明において好適な球状粒子の導電性
としては、体積抵抗値が１０6Ω・ｃｍ以下、より好ましくは１０-3～１０6Ω・ｃｍの粒
子であることが好ましい。即ち、球状粒子の体積抵抗が１０6Ω・ｃｍを超えると、摩耗
によって樹脂層表面に球状粒子が露出して部分的に絶縁性となるため、これが核となって
トナーの汚染や融着が発生し易くなると共に、迅速、且つ、均一な帯電が行われにくくな
る恐れがある。
【００４７】
本発明で好適に用いることができる導電性球状粒子を得る方法としては、以下に述べるよ
うな方法が好ましいが、必ずしもこれらに限定されるものではない。本発明に用いられる
特に好ましい導電性球状粒子を得る方法としては、例えば、球状の樹脂粒子やメソカーボ
ンマイクロビーズを焼成することにより炭素化及び／又は黒鉛化して、低濃度且つ良導電
性の球状炭素粒子を得る方法が挙げられる。そして、球状の樹脂粒子に用いられる樹脂材
料としては、例えば、フェノール樹脂、ナフタレン樹脂、フラン樹脂、キシレン樹脂、ジ
ビニルベンゼン重合体、スチレン－ジビニルベンゼン共重合体及びポリアクリロニトリル
が挙げられる。又、メソカーボンマイクロビーズは、通常、中ピッチを加熱焼成していく
過程で生成する球状結晶を多量のタール、中油及びキノリン等の溶剤で洗浄することによ
って製造することができる。
【００４８】
より好ましい導電性球状粒子を得る方法としては、例えば、フェノール樹脂、ナフタレン
樹脂、フラン樹脂、キシレン樹脂、ジビニルベンゼン重合体、スチレン－ジビニルベンゼ
ン共重合体及びポリアクリロニトリル等の球状樹脂粒子表面に、メカノケミカル法によっ
てバルクメソフェーズピッチを被覆し、被覆された粒子を酸化性雰囲気下で熱処理した後
に焼成して炭素化及び／又は黒鉛化し、導電性の球状炭素粒子を得る方法が挙げられる。
【００４９】
上記に挙げたような方法で得られる導電性の球状炭素粒子は、上記したいずれの方法にお
いても、焼成条件を変化させることによって、得られる球状炭素粒子の導電性をある程度
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は制御することが可能であるため、本発明で使用する導電性を有する球状粒子として好ま
しく使用できる。又、上記の方法で得られる球状炭素粒子は、場合によっては、更に導電
性を高めるために、導電性球状粒子の真密度が３ｇ／ｃｍ3を超えない程度の範囲で、導
電性の金属及び／又は金属酸化物のめっきを施していてもよい。
【００５０】
本発明に好適に用いられる導電性球状粒子を得る他の方法としては、球状の樹脂粒子から
なる芯粒子に対して、芯粒子の粒径よりも小さい導電性微粒子を適当な配合比で機械的に
混合することによって、ファンデルワールス力及び静電気力の作用により芯粒子の周囲に
均一に導電性微粒子を付着させた後、例えば、機械的衝撃力を付与することにより生ずる
局部的温度上昇によって芯粒子表面を軟化させ、芯粒子表面に導電性微粒子を成膜して導
電化処理した球状樹脂粒子を得る方法が挙げられる。
【００５１】
上記の芯粒子には、有機化合物からなる真密度の小さい球形の樹脂粒子を使用することが
好ましく、樹脂としては、例えば、ＰＭＭＡ、アクリル樹脂、ポリブタジエン樹脂、ポリ
スチレン樹脂、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリブタジエン、又はこれらの共重合体
、ベンゾグアナミン樹脂、フェノール樹脂、ポリアミド樹脂、ナイロン、フッ素系樹脂、
シリコーン樹脂、エポキシ系樹脂及びポリエステル樹脂が挙げられる。芯粒子（母粒子）
の表面に成膜する際に使用される導電性微粒子（小粒子）としては、導電性微粒子被膜を
均一に設けるために、小粒子の粒径が母粒子の粒径の１／８以下のものを使用するのが好
ましい。
【００５２】
更に、本発明に用いることのできる導電性球状粒子を得る他の方法としては、球状樹脂粒
子中に導電性微粒子を均一に分散させることにより、導電性微粒子が分散された導電性球
状粒子を得る方法が挙げられる。球状樹脂粒子中に導電性微粒子を均一に分散させる方法
としては、例えば、結着樹脂と導電性微粒子とを混練して導電性微粒子を分散させた後、
冷却固化し、所定の粒径に粉砕し、機械的処理及び熱的処理により球形化して導電性球状
粒子を得る方法、又は、重合性単量体中に重合開始剤、導電性微粒子及びその他の添加剤
を加え、分散機によって均一に分散せしめた単量体組成物を、分散安定剤を含有する水相
中に撹拌機によって所定の粒子径になるように懸濁させて重合を行い、導電性微粒子が分
散された球状粒子を得る方法が挙げられる。
【００５３】
上記したような各種の方法で得られる導電性微粒子が分散された導電性球状粒子において
も、前記した芯粒子よりも小さい粒径の導電性微粒子と適当な配合比で機械的に混合して
、ファンデルワールス力及び静電気力の作用により導電性球状粒子の周囲に均一に導電性
微粒子を付着させた後、例えば、機械的衝撃力を付与することにより生ずる局部的温度上
昇により導電性球状粒子の表面を軟化させ、該表面に導電性微粒子を成膜して、更に導電
性を高めて使用してもよい。
【００５４】
本発明において、個数平均粒径の測定には、マルチサイザーII型（コールター製）に１０
０μｍアパーチャー（３．０μｍ以下の粒子は５０μｍアパーチャー）を取付けて測定を
行った。導電性の粒子の測定は、粒度分布計ＬＳ－１３０型（コールター製）にリキッド
モジュールを取付けて測定した。
【００５５】
本発明の現像剤担持体の表面を構成する樹脂層に添加し、導電性を付与する材料としては
、一般に公知の導電性微粉末が挙げられる。例えば、銅、ニッケル、銀及びアルミニウム
等の金属或いは合金の粉体、酸化アンチモン、酸化インジウム、酸化スズ及び酸化チタン
等の金属酸化物、カーボンファイバー、カーボンブラック及びグラファイト等の炭素系の
導電性微粉末等が挙げられる。導電性微粉末の添加量は、その現像システムにより異なる
が、例えば、ジャンピング現像法において、一成分絶縁性現像剤を用いる場合には、導電
性樹脂層の体積抵抗値が、１０3Ω・ｃｍ以下になるように添加することが好ましい。カ
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ーボンブラック、とりわけ導電性のアモルファスカーボンは、特に電気伝導性に優れ、他
の物質に比べて、少量の添加で導電性を付与することができ、添加量のコントロールによ
り、ある程度任意の抵抗値を得ることができるので好適である。
【００５６】
次に、以上に説明した構成を有する本発明の現像剤担持体の表面に担持させる現像剤につ
いて説明する。現像剤を構成するトナーは、主として、結着樹脂、離型剤、荷電制御剤及
び着色剤等を溶融混練し、固化した後粉砕し、しかる後、分級等をして粒度分布を揃えた
着色樹脂微粉体である。トナーに用いられる結着樹脂としては、一般に公知の樹脂が使用
可能である。
例えば、スチレン、α－メチルスチレン、ｐ－クロルスチレン等のスチレン及びその置換
体の単重合体；スチレン－プロピレン共重合体、スチレン－ビニルトルエン共重合体、ス
チレン－アクリル酸エチル共重合体、スチレン－アクリル酸ブチル共重合体、スチレン－
アクリル酸オクチル共重合体、スチレン－ジメチルアミノエチル共重合体、スチレン－メ
タクリル酸メチル共重合体、スチレン－メタクリル酸エチル共重合体、スチレン－メタク
リル酸ブチル共重合体、スチレン－メタクリル酸ジメチルアミノエチル共重合体、スチレ
ン－ビニルメチルエーテル共重合体、スチレン－ビニルメチルケトン共重合体、スチレン
－ブタジエン共重合体、スチレン－イソプレン共重合体、スチレン－マレイン酸共重合体
、スチレン－マレイン酸エステル共重合体等のスチレン系共重合体；ポリメチルメタクリ
レート、ポリブチルメタクリレート、ポリ酢酸ビニル、ポリエチレン、ポリプロピレンポ
リビニルブチラール、ポリアクリル酸樹脂、ロジン、変性ロジン、テンペル樹脂、フェノ
ール樹脂、脂肪族又は脂環族炭化水素樹脂及び芳香族系石油樹脂等を、単独或いは混合し
て使用できる。
【００５７】
又、トナー中には、着色剤として、上記に挙げたような顔料を含有させることができる。
例えば、カーボンブラック、ニグロシン染料、ランプ黒、スーダンブラックＳＭ、ファー
スト・イエローＧ、ベンジジン・イエロー、ピグメント・イエロー、インドファースト・
オレンジ、イルガジン・レッド、パラニトロアニリン・レッド、トルイジン・レッド、カ
ーミンＦＢ、パーマネント・ボルドーＦＲＲ、ピグメント・オレンジＲ、リソール・レッ
ド２Ｇ、レーキ・レッドＣ、ローダミンＦＢ、ローダミンＢレーキ、メチル・バイオレッ
ドＢレーキ、フタロシアニン・ブルー、ピグメント・ブルー、ブリリアント・グリーンＢ
、フタロシアニングリーン、オイルイエローＧＧ、ザボン・ファーストイエローＣＧＧ、
カヤセットＹ９６３、カヤセットＹＧ、ザボン・ファーストオレンジＲＲ、オイル・スカ
ーレット、オラゾール・ブラウンＢ、ザボン・ファーストスカーレットＣＧ及びオイルピ
ンクＯＰ等を使用することができる。
【００５８】
磁性トナーとするためには、トナー中に磁性粉を含有せしめてもよい。このような磁性粉
としては、磁場の中におかれて磁化される物質が用いられ、例えば、鉄、コバルト及びニ
ッケル等の強磁性金属の粉末、又は、マグネタイト、ヘマタイト及びフェライト等の合金
や化合物が挙げられる。これらの磁性粉の含有量はトナー重量に対して１５～７０重量％
とすることが好ましい。
【００５９】
又、トナーには、定着時の離型性向上、定着性向上の目的で、ワックス類を含有させるこ
とができる。そのようなワックス類としては、例えば、パラフィンワックス及びその誘導
体、マイクロクリスタリンワックス及びその誘導体、フィッシャートロプッシュワックス
及びその誘導体、ポリオレフィンワックス及びその誘導体、カルナバワックス及びその誘
導体等が挙げられる。ここで、誘導体には、酸化物や、ビニル系モノマーとのブロック共
重合物及びグラフト変性物を含む。その他、アルコール、脂肪酸、酸アミド、エステル、
ケトン、硬化ヒマシ油及びその誘導体、植物系ワックス、動物系ワックス、鉱物系ワック
ス及びペトロラクタム等も利用できる。
【００６０】
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更に、必要に応じて、トナー中に荷電制御剤を含有させてもよい。荷電制御剤には、負荷
電制御剤及び正荷電制御剤がある。トナーを負帯電性に制御するものとしては下記に挙げ
る物質がある。例えば、有機金属錯体やキレート化合物が有効であり、モノアゾ金属錯体
、アセチルアセトン金属錯体、芳香族ハイドロキシカルボン酸及び芳香族ダイカルボン酸
系の金属錯体がある。他には、芳香族ハイドロキシカルボン酸、芳香族モノ及びポリカル
ボン酸及びその金属塩、無水物、エステル類或いはビスフェノール等のフェノール誘導体
類等がある。
【００６１】
又、トナーを正帯電させるための物質としては下記のようなものがある。例えば、ニグロ
シン及び脂肪酸金属塩等による変性物、トリブチルベンジルアンモニウム－１－ヒドロキ
シ－４－ナフトスルフォン酸塩、テトラブチルアンモニウムテトラフルオロボレート等の
四級アンモニウム塩、及びこれらの類似体であるホスホニウム塩等のオニウム塩及びこれ
らのレーキ顔料（レーキ化剤としては、りんタングステン酸、りんモリブデン酸、りんタ
ングステンモリブデン酸、タンニン酸、ラウリン酸、没食子酸、フェリシアン化物及びフ
ェロシアン化物等）、高級脂肪酸の金属塩；ジブチルスズオキサイド、ジオクチルスズオ
キサイド及びジシクロヘキシルスズオキサイド等のジオルガノスズオキサイド；ジブチル
スズボレート、ジオクチルスズボレート及びジシクロヘキシルスズボレート等のジオルガ
ノスズボレート類；グアニジン化合物及びイミダゾール化合物が挙げられる。
【００６２】
トナーには必要に応じて、更に流動性改善等の目的で、無機微粉末の如き粉末を外添して
もよい。このような微粉末としては、例えば、シリカ微粉末、アルミナ、チタニア、酸化
ゲルマニウム及び酸化ジルコニウム等の金属酸化物；炭化ケイ素及び炭化チタン等の炭化
物；窒化ケイ素及び窒化ゲルマニウム等の窒化物等の無機微粉体を用いることができる。
更に、これらの微粉体は、有機ケイ素化合物、チタンカップリング剤等で有機処理して用
いることができる。この際に用いることのできる有機ケイ素化合物としては、例えば、ヘ
キサメチルジシラザン、トリメチルシラン、トリメチルクロルシラン、トリメチルエトキ
シシラン、ジメチルジクロルシラン、メチルトリクロルシラン、アリルジメチルクロルシ
ラン、アリルフェニルジクロルシラン、ベンジルジメチルクロルシラン、ブロムメチルジ
メチルクロルシラン、α－クロルエチルトリクロルシラン、β－クロルエチルトリクロル
シラン、クロルメチルジメチルクロルシラン、トリオルガノシリルメルカプタン、トリメ
チルシリルメルカプタン、トリオルガノシリルアクリレート、ビニルジメチルアセトキシ
シラン、ジメチルエトキシシラン、ジメチルジメトキシシラン、ジフェニルジエトキシシ
ラン、ヘキサメチルジシロキサン、１，３－ジビニルテトラメチルジシロキサン、１，３
－ジフェニルテトラメチルジシロキサン、及び、１分子当り２～１２個のシロキサン単位
を有し、末端に位置する単位に夫々１個宛のＳｉに結合した水酸基を含有するジメチルポ
リシロキサン等を使用することができる。
【００６３】
又、未処理の微粉体を窒素含有のシランカップリング剤で処理したものを用いてもよい。
特に、ポジトナーの場合に好適である。そのような処理剤の例としては、アミノプロピル
トリメトキシシラン、アミノプロピルトリエトキシシラン、ジメチルアミノプロピルトリ
メトキシシラン、ジエチルアミノプロピルトリメトキシシラン、ジプロピルアミノプロピ
ルトリメトキシシラン、ジブチルアミノプロピルトリメトキシシラン、モノブチルアミノ
プロピルトリメトキシシラン、ジオクチルアミノプロピルトリメトキシシラン、ジブチル
アミノプロピルジメトキシシラン、ジブチルアミノプロピルモノメトキシシラン、ジメチ
ルアミノフェニルトリメトキシシラン、トリメトキシシリル－γ－プロピルフェニルアミ
ン、トリメトキシシリル－γ－プロピルベンジルアミン、トリメトキシシリル－γ－プロ
ピルピペリジン、トリメトキシシリル－γ－プロピルモルホリン及びトリメトキシシリル
－γ－プロピルイミダゾール、等が挙げられる。
【００６４】
上記に挙げたような各種のシランカップリング剤により無機微粉体を処理する方法として
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は、例えば、１）スプレー法、２）有機溶媒法、３）水溶液法等がある。スプレー法によ
る処理とは、一般に、ピグメントを撹拌し、ここにカップリング剤の水溶液或いは溶媒液
をスプレーし、この後水或いは溶媒を１２０～１３０℃程度で除去乾燥する方法である。
又、有機溶媒法による処理とは、少量の水と共に加水分解用触媒を含む有機溶媒（例えば
、アルコール、ベンゼン或いはハロゲン化炭化水素等）にカップリング剤を溶解し、これ
にピグメントを浸積した後、濾過或いは圧搾により固液分離を行って、１２０～１３０℃
程度で乾燥させるものである。水溶液法とは、０．５％程度のカップリング剤を、一定ｐ
Ｈの水或いは水－有機溶媒中で加水分解させ、ここにピグメントを浸積した後、同様に固
液分離を行って乾燥するものである。
【００６５】
他の有機処理方法を用いたものとして、シリコーンオイルで処理した微粉体を用いること
も可能である。この際に用いることのできる好ましいシリコーンオイルとしては、２５℃
における粘度が、およそ０．５～１０，０００ｍｍ2／ｓ、好ましくは、１～１，０００
ｍｍ2／ｓのものが挙げられる。このようなものとしては、例えば、メチルハイドロジエ
ンシリコーンオイル、ジメチルシリコーンオイル、フェニルメチルシリコーンオイル、ク
ロルフェニルメチルシリコーンオイル、アルキル変性シリコーンオイル、脂肪酸変性シリ
コーンオイル、ポリオキシアルキレン変性シリコーンオイル及びフッ素変性シリコーンオ
イル等が挙げられる。又、側鎖に窒素原子を有するシリコーンオイルを用いてもよい。
【００６６】
特にポジトナーの場合は、シリコーンオイルで有機処理したものを使用することが好まし
い。シリコーンオイルによる処理は、例えば、次のようにして行なうことができる。必要
に応じて加熱しながら顔料を激しく撹乱し、これに、上記に挙げたようなシリコーンオイ
ル或いはその溶液をスプレー若しくは気化して吹き付ける方法か、又は、顔料をスラリー
状にしておき、これを撹拌しつつシリコーンオイル或いはその溶液を滴下する方法によっ
て容易に処理できる。これらのシリコーンオイルは、１種或いは２種以上の混合物或いは
併用や多重処理して用いられる。又、シランカップリング剤による処理と併用しても構わ
ない。
【００６７】
更に、以上のようにして形成されるトナーは、種々の方法で、球形化処理や表面平滑化処
理を施して用いると、転写性が良好となるのでより好ましい。球形化処理や表面平滑化処
理する方法としては、攪拌羽根又はブレード等、及びライナー又はケーシング等を有する
装置で、例えば、トナーをブレードとライナーの間の微小間隙を通過させる際に、機械的
な力により表面を平滑化したりトナーを球形化したりする方法、温水中にトナーを懸濁さ
せて球形化処理する方法、熱気流中にトナーを曝し、球形化する方法等がある。
【００６８】
又、球状のトナーを作る方法としては、例えば、水中に、トナーの結着樹脂の原料となる
単量体を主成分とする混合物を懸濁させ、重合してトナー化する方法がある。一般的な方
法としては、例えば、重合性単量体、着色剤、重合開始剤、更に必要に応じて、架橋剤、
荷電制御剤、離形剤及びその他の添加剤を均一に溶解又は分散せしめて重合性単量体組成
物とした後、この重合性単量体組成物を分散安定剤を含有する連続層、例えば、水相中に
適当な攪拌機を用いて適当な粒径に分散し、更に重合反応を行わせ、所望の粒径を有する
トナー粒子からなるトナーを得る方法が挙げられる。
【００６９】
次に、上記したような優れた効果を発揮し得る現像剤担持体が組み込まれて構成される本
発明の現像装置の一例を、図を参照しながら説明する。図１は一成分磁性現像剤を使用し
非接触の現像方法を用いた現像装置の一例である。公知のプロセスにより形成された静電
潜像を担持する像担持体、例えば、電子写真感光ドラム１は、矢印Ｂ方向に回転される。
現像ローラー１２におけるスリーブ８は、ホッパー３によって供給された一成分現像剤と
しての磁性トナー４を担持して、矢印方向Ａ方向に回転することにより、現像スリーブ８
と感光ドラム１とが対向した現像部Ｄにトナー４を搬送する。現像スリーブ８内には、磁
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性トナー４を現像スリーブ８上に磁気的に吸引且つ保持するために、磁石５が配置されて
いる．現像スリーブ８は、金属円筒管６上に被覆された導電性の樹脂層７を有する。ホッ
パー３中には磁性トナー４を攪拌するための攪拌翼１０が設けられている。
【００７０】
現像スリーブ８上の磁性トナー４の層厚を規制する部材１１としては、ゴム弾性を有する
ものが望ましい。この弾性板１１を図１の現像装置では現像スリーブ８の回転方向と逆の
向きで圧接させている。このような現像装置では、現像スリーブ８上に薄いトナー層を形
成することができる。磁性トナー４の薄層の厚みは、現像部Ｄにおける現像スリーブ８と
感光ドラム１との間の最小間隙よりも更に薄いものであることが好ましい。磁性トナー４
は現像スリーブ８上の導電性樹脂層７及び弾性板１１との摩擦により、感光ドラム１上の
静電潜像を現像可能な摩擦帯電電荷を得る。
このようなトナー薄層により静電潜像を現像する方式の現像装置、即ち、本発明は、非接
触型現像装置に特に有効である。
【００７１】
上記現像スリーブ８には、これに担持された一成分磁性現像剤である磁性トナー４を飛翔
させるために、電源９により現像バイアス電圧が印加される。この現像バイアス電圧とし
て直流電圧を使用するときは、静電潜像の画像部（磁性トナー４が付着して可視化される
領域）の電位と背景部の電位との間の値の電圧が、現像スリーブ８に印加されることが好
ましい。一方、現像画像の濃度を高め或いは階調性を向上するために、現像スリーブ８に
交番バイアス電圧を印加して、現像部Ｄに向きが交互に反転する振動電界を形成してもよ
い。
【００７２】
この場合、上記画像部の電位と背景部の電位の間の値を有する直流電圧成分が重畳された
交番バイアス電圧を現像スリーブ８に印加することが好ましい。又高電位部と低電位部を
有する静電潜像の高電位部にトナーを付着させて可視化する所謂正規現像では、静電潜像
の極性と逆極性に帯電するトナーを使用し、一方、静電潜像の低電位部にトナーを付着さ
せて可視化する所謂反転現像では、トナーは、静電潜像の極性と同極性に帯電するトナー
を使用する。尚、高電位、低電位というのは、絶対値による表現である。いずれにしても
、磁性トナー４は現像スリーブ８との摩擦により帯電する。
【００７３】
【実施例】
以下に、実施例及び比較例を挙げて本発明をより具体的に説明する。先ず、下記の方法に
よって、実施例及び比較例で使用したビニル系重合性単量体とスルホン酸含有アクリルア
ミド系単量体との共重合体を作製した。
＜共重合体（ａ）の製造例＞

【００７４】
上記原料をフラスコに仕込み、攪拌装置、温度測定装置及び窒素導入装置を装着して、窒
素雰囲気下６５℃で溶液重合させ、１０時間保持して重合反応を終了させた。得られた重
合物を減圧乾燥、粉砕して、重量平均分子量１０，０００の電荷制御樹脂であるビニル系
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重合性単量体とスルホン酸含有アクリルアミド系単量体との共重合体（ａ）を得た。
更に、上記の組成を下記の表１に示したように変更することにより、電荷制御樹脂である
ビニル系重合性単量体とスルホン酸含有アクリルアミド系単量体との共重合体（ｂ）及び
（ｃ）を得た。
【００７５】
【表１】

【００７６】
＜実施例１＞
上記で得られた共重合体（ａ）５０重量部をメチルエチルケトン５０重量部に溶解させる
ことにより、共重合体溶液（ａ）を作製した。

上記材料に直径１ｍｍのジルコニアビーズをメディア粒子として加え、サンドミルにて２
時間分散し、フルイを用いてビーズを分離し、塗工液を得た。この塗工液を用いてスプレ
ー法により、外径１６ｍｍφのアルミニウム製円筒管上に導電性の塗工層を形成させ、続
いて熱風乾燥炉により、１５０℃で３０分間加熱して硬化させて、樹脂層を有する本実施
例の現像剤担持体を作製した。
【００７７】
得られた現像剤担持体の評価の際には、下記の原材料を用いて作製した一成分系現像剤（
トナー）を用いた。

上記材料を一般的な乾式トナー製法にて、混練、粉砕及び分級を行なって、重量平均粒径
が５．８μｍの負帯電性樹脂微粉体（磁性トナー）を得た。この微粉体１００部に疎水性
コロイダルシリカ１．０部を外添して、負帯電性磁性トナーＡとした。
【００７８】
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本実施例の現像剤担持体と、上記のトナーＡとを用いて、Ｈ／Ｈ（高温高湿）、及びＬ／
Ｌ（低温／低湿）環境下でＬＢＰ９１０（キヤノン製）を用いて画像画出しテストを行な
った。
【００７９】
【評価】
下記に挙げる評価項目について耐久試験を行い、実施例及び比較例の現像剤担持体の評価
を行った。耐久環境としては、低温／低湿（Ｌ／Ｌ）下及び高温／高湿（Ｈ／Ｈ）下の２
つの耐久環境について行った。具体的には、低温／低湿（Ｌ／Ｌ）下を、１５℃／１０％
ＲＨの環境下とし、高温／高湿（Ｈ／Ｈ）下、を３２．５℃／８５％ＲＨとした。そして
、表３に低温低湿環境下での評価結果を、及び、表４に高温高湿環境下での評価結果を夫
々示した。
【００８０】
（評価方法）
（１）画像濃度
画像濃度は、反射濃度計ＲＤ９１８（マクベス社製）を使用し、ベタ印字した際のベタ黒
部の濃度を５点測定し、その平均値を画像濃度とし、その値で画像濃度低下を評価した。
【００８１】
（２）カブリ濃度
ベタ白部の反射率を測定し、更に未使用の紙の反射率を測定し、先の値から後者の値を引
いてカブリ濃度とし、更に、両者を目視で観察して、これらを合わせて下記の基準で評価
した。転写紙としては、１２７．９ｇ／ｍ2の厚紙を使用し、反射率はＴＣ－６ＤＳ（東
京電色製）で測定した。
◎　：反転カブリ濃度が１．５以下で、違いは殆どわからない。
○　：反転カブリ濃度が１．５～２．５で、注意深く見ないと違いがわからない。
△　：反転カブリ濃度が２．５～３．５で、画出しに連れて次第にカブリが認識できるよ
うになる。
△×：反転カブリ濃度が３．５～４．０で、実用レベル下限で、一見してカブリが確認で
きる。
×　：反転カブリ濃度が４．０～５．０で、かなり悪い。
【００８２】
（３）ゴースト
ベタ白部とベタ黒部が隣り合う画像を現像した現像スリーブの位置が、現像スリーブの次
の回転時に現像位置に来て、ハーフトーン画像を現像するようにして、ハーフトーン画像
上に現われる濃淡差を目視で観察し、下記の基準で評価した。
○　：濃淡差が全く見られない。
○△：軽微な濃淡差が見られる。
△　：濃淡差がやや見られるが、実用可。
×　：濃淡差が顕著に見られ、実用不可。
【００８３】
（４）樹脂層の耐磨耗性
夫々の環境下における耐久前後で、現像剤担持体表面の算術平均粗さ（Ｒａ）を測定した
。
【００８４】
（５）樹脂層の耐汚染性
耐久後の現像剤担持体表面をＳＥＭで観察し、トナー汚染の程度を下記の基準で評価した
。
○　：軽微な汚染が観察される。
○△：やや汚染が観察される。
△　：部分的に汚染が観察される。
×　：著しい汚染が観察される。



(19) JP 4508387 B2 2010.7.21

10

20

30

40

50

【００８５】
（６）文字シャープ性
高温高湿環境下（３２．５℃、８５％）で画出した転写紙上の文字を約３０倍に拡大し、
以下の評価基準に従い、評価を行った。
○（優）　：ラインが非常にシャープで、飛び散りは殆ど無い。
○△（良）：僅かに飛び散っている程度で、ラインは比較的シャープ。
△（普通）：飛び散りがやや多く、ラインがぼんやりした感じになる。
×（悪い）：△のレベルに満たない。
【００８６】
＜実施例２＞
実施例１において、アンモニアを触媒として製造されたフェノール樹脂（メタノール５０
％含有）を、ヘキサメチレンテトラミンを触媒として製造されたフェノール樹脂（メタノ
ール５０％含有）に代えた以外は、実施例１と同様の操作で本実施例の現像剤担持体を作
成した。得られた現像剤担持体の樹脂層の構成を表２に示した。そして、得られた現像剤
担持体を使用して、実施例１の場合と同様の方法でトナーＡを供給しながら画像画出しテ
ストを行なって評価し、その結果を表３及び４に示した。
【００８７】
＜実施例３＞
実施例１において、アンモニアを触媒として製造されたフェノール樹脂（メタノール５０
％含有）を、トリメチルアミンを触媒として製造されたフェノール樹脂（メタノール５０
％含有）に代えた以外は、実施例１と同様の操作で本実施例の現像剤担持体を作成した。
得られた現像剤担持体の樹脂層の構成を表２に示した。そして、得られた現像剤担持体を
使用して、実施例１の場合と同様の方法でトナーＡを供給しながら画像画出しテストを行
なって評価し、その結果を表３及び４に示した。
【００８８】
＜実施例４＞
実施例１において、アンモニアを触媒として製造されたフェノール樹脂（メタノール５０
％含有）を、ピリジンを触媒として製造されたフェノール樹脂（メタノール５０％含有）
に代えた以外は実施例１と同様の操作で、本実施例の現像剤担持体を作成した。得られた
現像剤担持体の樹脂層の構成を表２に示した。そして、得られた現像剤担持体を使用して
、実施例１の場合と同様の方法でトナーＡを供給しながら画像画出しテストを行なって評
価し、その結果を表３及び４に示した。
【００８９】
＜実施例５＞
実施例１において、共重合体溶液（ａ）に代えて共重合体溶液（ｂ）を使用した以外は実
施例１と同様の操作で本実施例の現像剤担持体を作成した。得られた現像剤担持体の樹脂
層の構成を表２に示した。そして、得られた現像剤担持体を使用して、実施例１の場合と
同様の方法でトナーＡを供給しながら画像画出しテストを行なって評価し、その結果を表
３及び４に示した。
【００９０】
＜実施例６＞
実施例１において、共重合体溶液（ａ）に代えて共重合体溶液（ｃ）を使用した以外は実
施例１と同様の操作で本実施例の現像剤担持体を作成した。得られた現像剤担持体の樹脂
層の構成を表２に示した。そして、得られた現像剤担持体を使用して、実施例１の場合と
同様の方法でトナーＡを供給しながら画像画出しテストを行なって評価し、その結果を表
３及び４に示した。
【００９１】
＜実施例７＞
実施例１と同様の材料を用い、同様の操作で分散を行った後、個数平均粒径５μｍの導電
性球状炭素粒子を２部添加し、直径３ｍｍのガラスビーズを用いて１時間分散し、フルイ
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を用いてビーズを分離し、塗工液を得た。次に、実施例１と同様の操作で本実施例の現像
剤担持体を作成した。得られた現像剤担持体の樹脂層の構成を表２に示した。そして、得
られた現像剤担持体を使用して、実施例１の場合と同様の方法でトナーＡを供給しながら
画像画出しテストを行なって評価し、その結果を表３及び４に示した。
【００９２】
本実施例で使用した導電性球状炭素粒子は、個数平均粒径５．５μｍの球状フェノール樹
脂１００重量部に、ライカイ機（自動乳鉢、石川工場製）を用いて、個数平均粒径１．５
μｍ以下の石炭系バルクメソフェーズピッチ粉末１４重量部を均一に被覆し、酸化性雰囲
気下で熱安定化処理した後、２，２００℃で焼成することにより黒鉛化して得た。この導
電性球状炭素粒子は、個数平均粒径５μｍ、真密度１．５０ｇ／ｃｍ3、体積抵抗７．５
×１０-2Ω・ｃｍ及び長径／短径比が１．１５であった。
【００９３】
＜実施例８＞
実施例７において個数平均粒径５μｍの導電性球状炭素粒子の代わりに、個数平均粒径２
μｍの導電性球状炭素粒子を５部添加した以外は実施例８と同様の操作で、本実施例の現
像剤担持体を作成した。得られた現像剤担持体の樹脂層の構成を表２に示した。そして、
得られた現像剤担持体を使用して、実施例１の場合と同様の方法でトナーＡを供給しなが
ら画像画出しテストを行なって評価し、その結果を表３及び４に示した。
【００９４】
本実施例で使用した個数平均粒径２μｍの導電性球状炭素粒子は、個数平均粒径２．３μ
ｍの球状フェノール樹脂１００部に、ライカイ機（自動乳鉢、石川工場製）を用いて、個
数平均粒径０．３μｍ以下の石炭系バルクメソフェーズピッチ粉末１４部を均一に被覆し
、酸化性雰囲気下で熱安定化処理した後、２，２００℃で焼成することにより黒鉛化して
得た。この導電性球状炭素粒子は、真密度１．５２ｇ／ｃｍ3、体積抵抗７．２×１０-2

Ω・ｃｍ及び長径／短径比が１．１２であった。
【００９５】
＜実施例９＞
実施例７において個数平均粒径５μｍの導電性球状炭素粒子の代わりに、個数平均粒径２
０μｍの導電性球状炭素粒子を１部添加した以外は実施例８と同様の操作で、本実施例の
現像剤担持体を作成した。得られた現像剤担持体の樹脂層の構成を表２に示した。そして
、得られた現像剤担持体を使用して、実施例１の場合と同様の方法でトナーＡを供給しな
がら画像画出しテストを行なって評価し、その結果を表３及び４に示した。
【００９６】
本実施例で使用した個数平均粒径２０μｍの球状炭素粒子は、個数平均粒径２４μｍの球
状フェノール樹脂１００部に、ライカイ機（自動乳鉢、石川工場製）を用いて、個数平均
粒径３μｍ以下の石炭系バルクメソフェーズピッチ粉末１４部を均一に被覆し、酸化性雰
囲気下で熱安定化処理した後、２，２００℃で焼成することにより黒鉛化して得た。この
導電性の球状炭素粒子であり、真密度１．４５ｇ／ｃｍ3、体積抵抗９．６×１０-2Ω・
ｃｍ及び長径／短径比が１．１８であった。
【００９７】
＜実施例１０＞
実施例７において、個数平均粒径５μｍの導電性球状炭素粒子の代わりに、個数平均粒径
５μｍのカーボンブラック被覆ＰＭＭＡ粒子を使用した以外は実施例８と同様の操作で、
本実施例の現像剤担持体を作成した。得られた現像剤担持体の樹脂層の構成を表２に示し
た。そして、得られた現像剤担持体を使用して、実施例１の場合と同様の方法でトナーＡ
を供給しながら画像画出しテストを行なって評価し、その結果を表３及び４に示した。
【００９８】
本実施例で使用した個数平均粒径５μｍのカーボンブラック被覆ＰＭＭＡ粒子は、個数平
均粒径４．８μｍの球状ＰＭＭＡ粒子１００部に、ハイブリタイザー（奈良機械製）を用
いて、導電性カーボンブラック５部を被覆して得られた導電性の球状ＰＭＭＡ粒子である
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。この粒子は、真密度１．２０ｇ／ｃｍ3、体積抵抗６．８×１０-1Ω・ｃｍ及び長径／
短径比が１．０６であった。
【００９９】
＜実施例１１＞
実施例７において、個数平均粒径５μｍの導電性球状炭素粒子の代わりに、個数平均粒径
５μｍのカーボンブラック分散樹脂粒子を用いた以外は、実施例８と同様の操作で、本実
施例の現像剤担持体を作成した。得られた現像剤担持体の樹脂層の構成を表２に示した。
そして、得られた現像剤担持体を使用して、実施例１の場合と同様の方法でトナーＡを供
給しながら画像画出しテストを行なって評価し、その結果を表３及び４に示した。
【０１００】
本実施例で使用した個数平均粒径５μｍのカーボンブラック樹脂粒子は、スチレン－ジメ
チルアミノエチルメタクリレート－ジビニルベンゼン共重合体（共重合比；９０：１０：
０．０５）を１００重量部と、カーボンブラック２５重量部とを材料として用い、混練、
粉砕及び分級を行って、個数平均粒径５．３μｍの導電性の樹脂粒子を得た後、ハイブリ
タイザー（奈良機械製）を用いて球形化処理を行うことによって得られた導電性の球状の
樹脂粒子である。この樹脂粒子は、真密度１．２１ｇ／ｃｍ3、体積抵抗５．２Ω・ｃｍ
及び長径／短径比が１．２０である。
【０１０１】
＜実施例１２＞
実施例７において個数平均粒径５μｍの導電性球状炭素粒子に代えて、個数平均粒径５μ
ｍのＰＭＭＡ粒子を用いた以外は、実施例８と同様の操作で、本実施例の現像剤担持体を
作成した。得られた現像剤担持体の樹脂層の構成を表２に示した。そして、得られた現像
剤担持体を使用して、実施例１の場合と同様の方法でトナーＡを供給しながら画像画出し
テストを行なって評価し、その結果を表３及び４に示した。
【０１０２】
＜実施例１３＞
実施例１においてフェノール樹脂の代わりにポリアミド樹脂を使用した以外は実施例１と
同様の操作で、本実施例の現像剤担持体を作成した。得られた現像剤担持体の樹脂層の構
成を表２に示した。そして、得られた現像剤担持体を使用して、実施例１の場合と同様の
方法でトナーＡを供給しながら画像画出しテストを行なって評価し、その結果を表３及び
４に示した。
【０１０３】
＜実施例１４＞
実施例１においてフェノール樹脂の代わりにポリウレタン樹脂を使用した以外は実施例１
と同様の操作で、本実施例の現像剤担持体を作成した。得られた現像剤担持体の樹脂層の
構成を表２に示した。そして、得られた現像剤担持体を使用して、実施例１の場合と同様
の方法でトナーＡを供給しながら画像画出しテストを行なって評価し、その結果を表３及
び４に示した。
【０１０４】
＜比較例１＞
実施例１において、被覆層を形成しないで、粒径＃１５０のガラスビーズを用いて、基体
表面をサンドブラストしたＦＧＢスリーブを用いた以外は実施例１と同様にして、本比較
例の現像剤担持体を作成した。得られた現像剤担持体の構成を表２に示した。そして、こ
の現像剤担持体を使用して、実施例１の場合と同様の方法でトナーＡを供給しながら画像
画出しテストを行なって評価し、その結果を表３及び４に示した。
【０１０５】
＜比較例２＞
実施例１で使用した共重合体（ａ）を除くこと以外は実施例１と同様にして、本比較例の
現像剤担持体を作成した。得られた現像剤担持体の樹脂層の構成を表２に示した。そして
、この現像剤担持体を使用して、実施例１の場合と同様の方法でトナーＡを供給しながら
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画像画出しテストを行なって評価し、その結果を表３及び４に示した。
【０１０６】
＜比較例３＞
実施例１３で使用した共重合体（ａ）及び導電性球状炭素粒子を除くこと以外は実施例１
４と同様にして、本比較例の現像剤担持体を作成した。得られた現像剤担持体の樹脂層の
構成を表２に示した。そして、この現像剤担持体を使用して、実施例１の場合と同様の方
法でトナーＡを供給しながら画像画出しテストを行なって評価し、その結果を表３及び４
に示した。
【０１０７】
＜比較例４＞
実施例１４で使用した共重合体（ａ）及び導電性の球状炭素粒子を除くこと以外は実施例
１４と同様にして、本比較例の現像剤担持体を作成した。得られた現像剤担持体の樹脂層
の構成を表２に示した。そして、この現像剤担持体を使用して、実施例１の場合と同様の
方法でトナーＡを供給しながら画像画出しテストを行なって評価し、その結果を表３及び
４に示した。
【０１０８】
【表２】
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【０１０９】
【表３】
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【０１１０】
【表４】
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【０１１１】
【発明の効果】
以上説明してきたように、本発明によれば、異なる環境条件下においても長期に渡ってト
ナーに対する負帯電付与性を安定化させ、更にトナーコートを均一化させ、繰り返し複写
又は耐久による現像剤担持体表面の導電性被覆層の摩耗、及び、トナーによるスリーブ汚
染及びスリーブ融着等が生じない高耐久な現像剤担持体、それを用いた現像装置及びプロ
セスカートリッジが提供される。又、本発明によれば、上記した優れた特性を有する現像
剤担持体、それを用いた現像装置及びプロセスカートリッジによって、画像濃度低下やゴ
ーストの発生、カブリの悪化のない高品位な画像を長期に渡り提供することが可能となる
。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の現像剤担持体を使用した現像装置の一例を示す断面図である。
【符号の説明】
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１：電子写真感光ドラム
３：ホッパー（トナー容器）
４：トナー
５：磁石
６：金属製円筒管
７：導電性被膜層
８：現像スリーブ（現像剤担持体）
９：電源
１０：トナー攪拌翼
１１：弾性規制ブレード（現像剤層厚規制部材）
１２：現像ローラーＡ：現像スリーブの回転方向
Ｂ：感光ドラムの回転方向
Ｄ：現像領域

【図１】
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