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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ダイヤフラム弁を有するダイヤフラムポンプ、塗布槽および回収タンクを有する浸漬塗
布装置を用いて、電子写真感光体を製造する電子写真感光体の製造方法において、該製造
方法が、該ダイヤフラムポンプを用いて、該塗布槽と該回収タンクとの間で塗布液を連続
的に循環させながら、該塗布液を被塗布体上に浸漬塗布することにより塗膜を形成する工
程を有し、
　該塗布液が、沸点が７０℃以下の溶剤を含有し、
　該ダイヤフラム弁のポンプストロークが１４．７ｍｍの８０～１００％であり、
　該ダイヤフラム弁の最高加速度を３０ｍｍ／ｓ２以下に制御することを特徴とする電子
写真感光体の製造方法。
【請求項２】
　前記塗膜を形成する工程において、前記ダイヤフラムポンプの液流入口へ加圧して前記
塗布液を送液する請求項１に記載の電子写真感光体の製造方法。
【請求項３】
　前記塗布液の粘度が、２００ｍＰａ・ｓ以上１５００ｍＰａ・ｓ以下である請求項１ま
たは２に記載の電子写真感光体の製造方法。
【請求項４】
　前記塗布液の粘度が、８００ｍＰａ・ｓ以上１５００ｍＰａ・ｓ以下である請求項３に
記載の電子写真感光体の製造方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子写真感光体の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子写真感光体の製造において、支持体上に中間層、感光層、保護層などの塗膜を形成
する方法として、ロールコーター法、スプレー法、静電塗装法、浸漬塗布法などが挙げら
れる。このうち、浸漬塗布法は、円筒状、シームレスベルト状などの立体形状を有する電
子写真感光体を製造するうえで有利な方法であるため、広く実施されている。この方法は
、塗布液の入っている塗布槽および被塗布体の保持と昇降をさせる装置を用い、被塗布体
を塗布槽内の塗布液に浸漬し、次いで適当な速さで引き上げることにより、被塗布体上に
塗膜を形成するものである。
【０００３】
　この浸漬塗布法では、塗布液の粘度、固形分、引き上げ速度などの塗布条件を被塗布体
に応じて適宜設定することによって所望の膜厚の塗膜が得られる。しかしながら、被塗布
体を塗布槽内の塗布液に単に浸漬し、引き上げるだけでは、被塗布体の排除体積によって
塗布液の液面が低下してしまい、形成される塗膜の上端の寸法精度が低下する場合がある
。また、塗布液の液面は空気と接触しているため、塗布槽上部の内部に塗布液が被膜とし
て付着し、やがてそれが剥がれて塗布液中に再混入することで塗布液が汚染されてしまう
場合もある。さらに、塗布槽内の塗布液の液面近傍では、塗布液中の溶剤の揮発による塗
布液の濃度変化が著しく、塗布槽の上下方向に塗布液の濃度勾配が生じ、塗膜のムラが生
じる場合もある。このように、静置した塗布液を用いる浸漬塗布法では、上述のような不
都合が生じることがあり、さらに大量生産の際には、この不都合がより顕著に現れること
がある。
【０００４】
　そこで、塗布槽とは別に設けられた回収タンクとの間で塗布液を連続的に循環させた状
態で浸漬塗布を行う方法が考案され、用いられてきた（特許文献１参照）。この方法は、
図１に示すように、送液手段１０３を用いて塗布液を回収タンク１０２から塗布槽１０１
の下部へ送液し、塗布槽の容量を越える塗布液はオーバーフローさせて回収タンクに戻る
仕組みになっている。これによって塗布槽内の塗布液の液面の高さが一定に保たれ、さら
に塗布槽内の塗布液の濃度が均一となる。送液手段としては、フィルター１０４による圧
力抵抗の影響を受けることなく、安定した塗布液の流速を維持するため、通常、ダイヤフ
ラムポンプなどの送液圧力の強いポンプ１０５が用いられる。ダイヤフラムポンプとは、
ダイヤフラム弁を有するポンプである。
【０００５】
　浸漬塗布によって形成される塗膜の膜厚は、塗布液の粘度と塗布液に対する被塗布体の
引き上げ速度によって決定される。近年の電子写真装置には、低ランニングコスト、高速
化、高画質化が市場から求められており、それに用いられる電子写真感光体の感光層など
の塗膜（特に熱可塑性樹脂を用いて形成された表面層（電荷輸送層など））に関しては、
用いられる樹脂の高強度化、厚膜化が図られている。そのため、塗膜の塗布液は、高粘度
化の一途を辿っている。また、電子写真装置の高画質化に伴い、わずかな塗布欠陥も出力
画像の画像欠陥として現れやすくなっている。
【０００６】
　上述のように、従来、所望の膜厚の塗膜を形成するために、被塗布体の引き上げ速度を
決定し、塗布槽における塗布液が常にオーバーフローできる吐出能力を持つポンプを選択
し、塗布液を循環しながら浸漬塗布を行っていた。
【０００７】
　しかしながら、電子写真装置の高画質化が進んでいる近年、塗布液に巻き込まれたわず
かな気泡が引き起こすわずかな画像欠陥が問題視されるようになってきた。特に、ポンプ
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として定量的な送液が可能なダイヤフラムポンプを用いた場合、その機構上、ダイヤフラ
ム弁でのキャビテーションが発生しやすいという課題がある。また、粘度が高い塗布液を
用いた場合、一度塗布液に入り込んだ気泡が抜けず、画像欠陥を引き起こしてしまうとい
う課題があった。また、長時間の生産を続けた場合、画像欠陥を引き起こす不良の発生率
が高くなっていく傾向にある。
【０００８】
　これらを回避するために、ポンプを停止し、塗布液を静置するとすれば、生産性の低下
が否めない。
【０００９】
　また、これらの課題を解決するために、塗布槽への送液にはポンプを用いない方法も考
案されている。塗布槽への送液に用いないポンプであれば定量型のポンプでなくてもよい
ため、ダイヤフラムポンプを用いる必要性もなくなる。
【００１０】
　特許文献２には、図５に示すように、塗布槽５０１より高い位置に第三の槽である貯留
槽５０８を設け、送液手段による脈動が塗布槽内にまで伝播しないよう、塗布液が貯留槽
５０８内に送られる際に一度大気圧下に開放し、加圧状態を解除する方法が開示されてい
る。この方法では、貯留槽５０８から塗布槽５０１への送液にはポンプを用いず、サイホ
ンの原理に基づいた塗布液の重力のみを利用した送液方法とすることで、塗布槽５０１に
おける塗布液の脈動を抑えている。この方法は、ポンプ５０３による脈動が塗布槽５０１
内には及ばないという長所があるが、反面、次の欠点がある。第一に、塗布槽５０１内の
塗布液の流速を一定に維持することが困難である。すなわち、塗布槽５０１内の塗布液の
流速は、塗布槽５０１と貯留槽５０８との液面の高さの差の影響を受ける。そのため、塗
布槽５０１内の塗布液が常時オーバーフローして塗布液の液面５０６が一定である場合、
貯留槽５０８内の塗布液の液面の高さ５０７を安定させることが、塗布槽５０１内の塗布
液の流速を安定させる必要条件となる。しかしながら、特許文献２に開示された方法の場
合、被塗布体５０５を浸漬した際の被塗布体５０５による排除体積分の塗布液が一時に回
収タンク５０２に送り込まれる。そのため、被塗布体５０５を引き上げた直後、貯留槽５
０８内の塗布液の液面５０７は、被塗布体を浸漬する前に比べて下がってしまう。また、
連続して浸漬塗布を行う場合、塗布液の消費や補充、塗布液の粘度を調整するための希釈
溶剤の補充などによる塗布液総量の増減も、貯留槽５０８の液面５０７の高さを不安定に
する要因となる。そのため、連続塗布において貯留槽５０８の液面５０７の高さを一定に
維持して塗布槽５０１内の塗布液の流速を一定に維持するのは実質的に困難である。そし
て、連続して浸漬塗布を行って電子写真感光体を生産する場合は、形成される塗膜の膜厚
の値に変動が生じやすくなるため、特許文献２に開示された方法は不向きである。
【００１１】
　特許文献２に開示された方法の第二の欠点として、塗布液が貯留槽５０８に入る前に加
圧状態から大気圧下に解放される構成を採っているため、この部分で塗布液が空気を巻き
込み、塗布液中に気泡が生じやすくなる。塗布液中の気泡は、塗布槽５０１に送られて被
塗布体５０５に付着する可能性があり、塗布欠陥の要因となる。
【００１２】
　また、特許文献３には、特許文献２に開示された方法と同様に貯留槽が塗布槽より高所
に位置しながら、特許文献２に開示された方法と異なり、塗布液が貯留槽に送られる際に
大気圧下に開放されない構成の装置を用いた方法が開示されている。この方法においても
、特許文献２に開示された方法と同様、貯留槽の液面の高さを一定に維持するのは困難で
あるため、塗布槽における塗布液の流速の安定性の観点からは十分とはいえない。
【００１３】
　また、特許文献４には、高低差を利用して塗布液を循環する方法が開示されている。こ
の方法では、粘度が高い塗布液の流量を多くする場合、高低差をきわめて大きくする必要
があり、高粘度の塗布液を用いる場合には、有効的な手法とはいえない。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】特開昭５９－９０６６７号公報
【特許文献２】特開平０９－１２２５５１号公報
【特許文献３】特開平０２－１４０７５１号公報
【特許文献４】特開２００６－３２０７９１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　本発明の目的は、ダイヤフラム弁を有するダイヤフラムポンプを用い、塗布槽と回収タ
ンクとの間で塗布液を連続的に循環させながら、塗布液を被塗布体上に浸漬塗布すること
により塗膜を形成する工程を有する電子写真感光体の製造方法において、
気泡の発生が抑制され、気泡起因の画像欠陥の発生が抑制された電子写真感光体の製造方
法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明は、ダイヤフラム弁を有するダイヤフラムポンプ、塗布槽および回収タンクを有
する浸漬塗布装置を用いて、電子写真感光体を製造する電子写真感光体の製造方法におい
て、
　該製造方法が、該ダイヤフラムポンプを用いて、該塗布槽と該回収タンクとの間で塗布
液を連続的に循環させながら、該塗布液を被塗布体上に浸漬塗布することにより塗膜を形
成する工程を有し、
　該塗布液が、沸点が７０℃以下の溶剤を含有し、
　該ダイヤフラム弁のポンプストロークが１４．７ｍｍの８０～１００％であり、
　該ダイヤフラム弁の最高加速度を３０ｍｍ／ｓ２以下に制御することを特徴とする電子
写真感光体の製造方法である。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、上記気泡の発生が抑制され、気泡起因の画像欠陥の発生が抑制された
電子写真感光体の製造方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】塗布槽への送液にポンプを用いた塗布液循環式の浸漬塗布装置の一例を示す概略
図である。
【図２】本発明に用いられるダイヤフラムポンプの一例を示す概略図である。
【図３】塗布槽への送液にポンプを用いた塗布液循環式の浸漬塗布装置の一例を示す概略
図である。
【図４】塗布槽への送液にポンプを用いた塗布液循環式の浸漬塗布装置の一例を示す概略
図である。
【図５】貯留槽から塗布槽への送液にはポンプを用いない方法を用いた塗布液循環式の浸
漬塗布装置の一例を示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本発明に用いることのできる塗布液循環式の浸漬塗布装置の一例を図３に示す。３０５
は被塗布体であり、その上部は不図時の昇降装置によって接続されている。３０１は被塗
布体上に塗布液を浸漬塗布し、塗膜を形成するための塗布槽である。塗布槽３０１を常時
オーバーフローしている塗布液は、配管を経て回収タンク３０２に移動する。回収タンク
３０２への塗布液の移動は、配管を傾斜させ、回収タンク３０２内の塗布液の液面を塗布
槽３０１のそれよりも低くなるように配置することで、塗布液の自重により行われるよう
になっている。配管の回収タンク３０２への接続位置は、回収タンク３０２内の塗布液の
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液面の上部にすると塗布液が気泡を巻き込む恐れがあるため、回収タンク３０２の下部に
することが好ましい。
【００２０】
　回収タンク３０２の下部からは、ダイヤフラム弁を有するダイヤフラムポンプ３０３を
用い、フィルター３０４を通して塗布槽３０１へ塗布液を送液するよう配管が配置されて
いる。
【００２１】
　回収タンク３０２の容積は、１００～３００リットルが好適であり、配管の太さは、内
径２０～８０ｍｍが好適である。
【００２２】
　回収タンク３０２には、加圧機構を有させることができる。加圧機構としては、ガスを
流入させる手段が好ましい。ガスとしては、不活性ガスである窒素ガスやアルゴンガスが
好ましい。図３には、加圧機構として、ガス流入口３０６と不活性ガスタンク３０７を図
示している。
【００２３】
　フィルター３０４は、配置しても配置しなくてもよいが、塗布液に混入したゴミなどを
除去するために、配置した方が好ましい。
【００２４】
　本発明において、ダイヤフラム弁の最高加速度を３０ｍｍ／ｓｅｃ２以下に制御するこ
とで、気泡の発生が抑制される理由は、以下のように推察している。
【００２５】
　ダイヤフラム弁を有するダイヤフラムポンプの一例を図２に示す。ダイヤフラム弁２０
１が広がる際に、液流入口２０２からダイヤフラムポンプ内に塗布液が入り込む。そして
、ダイヤフラム弁２０１が狭まる際に液流出口２０３から塗布液が吐出される。この塗布
液が入り込む容積を一定に制御できることから、ダイヤフラムポンプは定量型ポンプとし
て機能する。
【００２６】
　ダイヤフラムポンプのダイヤフラム弁は、通常、時間軸に対して、サイン波の形状で位
相をとるように作動する。
【００２７】
　しかしながら、粘度が高い塗布液を送液する場合、ダイヤフラム弁の一瞬の動きに追従
しきれずに、ダイヤフラム弁と塗布液との間に負圧が発生してしまうことがある。この負
圧により塗布液が沸騰すると、塗布液中に気泡が発生してしまう。このため、ダイヤフラ
ム弁の追従性を良くすること、つまり、ダイヤフラム弁の速度０からの加速度を抑えるこ
とで気泡の発生が抑制されると本発明者らは考えた。
【００２８】
　なお、ダイヤフラム弁の加速度を抑える方法としては、単純にポンプストロークを下げ
るという手法もある。ただし、ポンプストロークを下げると、ダイヤフラム弁の最高加速
度は抑えられるものの、単位時間あたりのピストン回数が増えるために、気泡の発生機会
が増えてしまう。また、ポンプストロークを下げると、必要な流量を得るためにはダイヤ
フラムポンプの数を増やす必要もある。したがって、ポンプストロークを下げずにダイヤ
フラム弁の加速度を抑えることが好ましい。
【００２９】
　また、本発明の効果は、いかなる粘度の塗布液に適用した場合であっても発現するが、
粘度が２００～１５００ｍＰａｓ、特に粘度が８００ｍＰａｓ以上の塗布液（高粘度の塗
布液）に適用した場合において特に有効である。なお、この粘度は、塗布槽と回収タンク
との間で塗布液を連続的に循環させ、実際に浸漬塗布を行う際の条件（温度等）下での粘
度である。
【００３０】
　また、ダイヤフラムポンプへの塗布液の流入性を上げることは、ダイヤフラム弁への追
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従性を良くすることにつながると考えられる。そのため、ダイヤフラムポンプの液流入口
へ加圧して塗布液を送液することで、ダイヤフラムポンプ内への塗布液の流入性を上げた
ものは、より大きな効果を生むと考えられる。
【００３１】
　次に、本発明の製造方法が適用される電子写真感光体の構成について説明する。
【００３２】
　電子写真感光体は、支持体および支持体上に形成された感光層を有するものが一般的で
ある。
【００３３】
　感光層は、電荷発生物質および電荷輸送物質を単一の層に含有させた単層型感光層と、
電荷発生物質を含有する電荷発生層および電荷輸送物質を含有する電荷輸送層を有する積
層型感光層とに大別される。また、積層型感光層には、支持体側から電荷発生層、電荷輸
送層の順に積層した順層型感光層と、支持体側から電荷輸送層、電荷発生層の順に積層し
た逆層型感光層とがある。これらの中でも、電子写真特性の観点から、順層型感光層が好
ましい。
【００３４】
　支持体としては、導電性を有する円筒状の支持体が好ましく、例えば、アルミニウム、
アルミニウム合金またはステンレスのような金属製の円筒状支持体を用いることができる
。アルミニウムまたはアルミニウム合金の場合は、ＥＤ管、ＥＩ管や、これらを切削、電
解複合研磨（電解作用を有する電極と電解質溶液による電解および研磨作用を有する砥石
による研磨）、湿式または乾式ホーニング処理したものも用いることができる。また、ア
ルミニウム、アルミニウム合金または酸化インジウム－酸化スズ合金を真空蒸着によって
形成された被膜を有する金属製円筒状支持体や樹脂製円筒状支持体（ポリエチレンテレフ
タレート、ポリブチレンテレフタレート、フェノール樹脂、ポリプロピレン、ポリスチレ
ンなど）を用いることもできる。また、カーボンブラック、酸化スズ粒子、酸化チタン粒
子または銀粒子のような導電性粒子を樹脂や紙に含浸した円筒状支持体や、導電性結着樹
脂製の円筒状支持体を用いることもできる。
【００３５】
　支持体上には、支持体の表面の傷を被覆することを目的とした導電層を設けてもよい。
導電層は、導電性粒子および結着樹脂を溶剤に分散または溶解させた導電層用塗布液を塗
布することによって形成することができる。
【００３６】
　導電層に用いられる導電性粒子としては、例えば、カーボンブラック、アセチレンブラ
ック、アルミニウム、ニッケル、鉄、ニクロム、銅、亜鉛、銀のような金属粉、導電性酸
化スズ、ＩＴＯのような金属酸化物粉体などが挙げられる
　また、導電層に用いられる結着樹脂としては、例えば、ポリスチレン、スチレン－アク
リロニトリル共重合体、スチレン－ブタジエン共重合体、スチレン－無水マレイン酸共重
合体、ポリエステル、ポリ塩化ビニル、塩化ビニル－酢酸ビニル共重合体、ポリ酢酸ビニ
ル、ポリ塩化ビニリデン、ポリアリレート、フェノキシ樹脂、ポリカーボネート、酢酸セ
ルロース樹脂、エチルセルロース樹脂、ポリビニルブチラール、ポリビニルホルマール、
ポリビニルトルエン、ポリ－Ｎ－ビニルカルバゾール、アクリル樹脂、シリコーン樹脂、
エポキシ樹脂、メラミン樹脂、ウレタン樹脂、フェノール樹脂、アルキッド樹脂などの熱
可塑性樹脂、熱硬化性樹脂または光硬化性樹脂が挙げられる。
【００３７】
　また、導電層用塗布液に用いられる溶剤としては、例えば、テトラヒドロフラン、エチ
レングリコールジメチルエーテルのようなエーテル系溶剤や、メタノールのようなアルコ
ール系溶剤や、メチルエチルケトンのようなケトン系溶剤や、メチルベンゼンのような芳
香族炭化水素溶剤などが挙げられる。
【００３８】
　導電層の膜厚は、５μｍ以上４０μｍ以下であることが好ましく、１０μｍ以上３０μ
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ｍ以下であることがより好ましい。
【００３９】
　支持体または導電層上には電気的バリア機能を有する中間層を設けてもよい。
【００４０】
　中間層は、結着樹脂を含有する中間層用塗布液を塗布し、これを乾燥させることによっ
て形成することができる。
【００４１】
　中間層に用いられる結着樹脂としては、例えば、ポリビニルアルコール、ポリビニルメ
チルエーテル、ポリアクリル酸類、メチルセルロース、エチルセルロース、ポリグルタミ
ン酸、カゼインのような水溶性樹脂、ポリアミド、ポリイミド、ポリアミドイミド、ポリ
アミド酸、メラミン樹脂、エポキシ樹脂、ポリウレタン、ポリグルタミン酸エステルなど
が挙げられる。中間層の電気的バリア機能を効果的に発現させるため、また、塗布性、密
着性、耐溶剤性および抵抗の観点から、中間層の結着樹脂は熱可塑性樹脂が好ましい。具
体的には、熱可塑性ポリアミドが好ましい。ポリアミドとしては、溶液状態で塗布できる
ような低結晶性または非結晶性の共重合ナイロンが好ましい。
【００４２】
　中間層の膜厚は、０．１μｍ以上２．０μｍ以下であることが好ましい。
【００４３】
　また、中間層において電荷（キャリア）の流れが滞らないようにするために、中間層中
に半導電性粒子を分散させたり、電子輸送物質（アクセプターのような電子受容性物質）
を含有させたりしてもよい。
【００４４】
　支持体、導電層または中間層上には感光層が設けられる。
【００４５】
　電荷発生物質としては、例えば、モノアゾ、ジスアゾ、トリスアゾのようなアゾ顔料や
、金属フタロシアニン、非金属フタロシアニンのようなフタロシアニン顔料や、インジゴ
、チオインジゴのようなインジゴ顔料や、ペリレン酸無水物、ペリレン酸イミドのような
ペリレン顔料や、アンスラキノン、ピレンキノンのような多環キノン顔料や、スクワリリ
ウム色素、ピリリウム塩およびチアピリリウム塩、トリフェニルメタン色素や、セレン、
セレン－テルル、アモルファスシリコンのような無機物質や、キナクリドン顔料、アズレ
ニウム塩顔料、シアニン染料、キサンテン色素、キノンイミン色素、スチリル色素などが
挙げられる。これら電荷発生物質は１種のみ用いてもよく、２種以上用いてもよい。これ
らの中でも、特にオキシチタニウムフタロシアニン、ヒドロキシガリウムフタロシアニン
、クロロガリウムフタロシアニンのような金属フタロシアニンは、高感度であるため、好
ましい。
【００４６】
　感光層が積層型感光層である場合、電荷発生層に用いられる結着樹脂としては、例えば
、ポリカーボネート、ポリエステル、ポリアリレート、ブチラール樹脂、ポリスチレン、
ポリビニルアセタール、ジアリルフタレート樹脂、アクリル樹脂、メタクリル樹脂、酢酸
ビニル樹脂、フェノール樹脂、シリコーン樹脂、ポリスルホン、スチレン－ブタジエン共
重合体樹脂、アルキッド樹脂、エポキシ樹脂、尿素樹脂、塩化ビニル－酢酸ビニル共重合
体樹脂などが挙げられる。これらの中でも、ブチラール樹脂が好ましい。これらは単独、
混合または共重合体として１種または２種以上用いることができる。
【００４７】
　電荷発生層は、電荷発生物質を結着樹脂および溶剤とともに分散処理して得られる電荷
発生層用塗布液を塗布し、これを乾燥させることによって形成することができる。分散方
法としては、例えば、ホモジナイザー、超音波、ボールミル、サンドミル、アトライター
、ロールミルなどを用いた方法が挙げられる。電荷発生物質と結着樹脂との割合は、１０
：１～１：１０（質量比）の範囲が好ましく、３：１～１：１（質量比）の範囲がより好
ましい。
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【００４８】
　電荷発生層用塗布液に用いられる溶剤としては、例えば、アルコール系溶剤、スルホキ
シド系溶剤、ケトン系溶剤、エーテル系溶剤、エステル系溶剤、芳香族炭化水素溶剤など
が挙げられる。これらの溶剤は、単独で用いてもよいし混合して用いてもよい。
【００４９】
　電荷発生層の膜厚は、５μｍ以下であることが好ましく、０．１μｍ以上２μｍ以下で
あることがより好ましい。
【００５０】
　また、電荷発生層には、種々の増感剤、酸化防止剤、紫外線吸収剤、可塑剤などを必要
に応じて添加することもできる。また、電荷発生層において電荷（キャリア）の流れが滞
らないようにするために、電荷発生層には、電子輸送物質（アクセプターのような電子受
容性物質）を含有させてもよい。
【００５１】
　電荷輸送物質としては、例えば、多環芳香族化合物、複素環化合物、ヒドラゾン系化合
物、スチリル系化合物、ベンジジン系化合物、トリアリールアミン系化合物、トリフェニ
ルアミン、あるいは、これらの化合物から成る基を主鎖または側鎖に有するポリマーが挙
げられる。
【００５２】
　電荷輸送層に用いられる結着樹脂としては、例えば、ポリエステル、ポリカーボネート
、ポリメタクリル酸エステル、ポリアリレート、ポリサルホン、ポリスチレンなどが挙げ
られる。これらの中でも、ポリカーボネート、ポリアリレートが好ましい。また、ゲルパ
ーミエーションクロマトグラフィー（ＧＰＣ）を用いて測定された分子量が、重量平均分
子量（Ｍｗ）として１０，０００～３００，０００のものが好ましい。
【００５３】
　電荷輸送層は、電荷輸送物質および結着樹脂を溶剤に溶解させて得られる電荷輸送層用
塗布液を塗布し、これを乾燥させることによって形成することができる。電荷輸送物質と
結着樹脂との割合は、１０：５～５：１０（質量比）の範囲が好ましく、１０：８～６：
１０（質量比）の範囲がより好ましい。
【００５４】
　電荷輸送層用塗布液に用いられる溶剤としては、例えば、アセトン、メチルエチルケト
ンなどのケトン類や、酢酸メチル、酢酸エチルなどのエステル類や、ジメトキシメタン、
テトラヒドロフラン、ジオキサンなどのエーテル類や、トルエン、キシレンなどの芳香族
炭化水素類や、クロロベンゼン、ジクロロメタン、クロロホルムや四塩化炭素などの塩素
系炭化水素類などが挙げられる。これらの溶剤は、単独で用いてもよいし混合して用いて
もよい。特に塗膜ダレを改善するためには、低沸点の溶剤と高沸点の溶剤とを混合して用
いる方が好ましい。また、沸点が７０℃以下の低沸点の溶剤を用いた場合、塗膜ダレの改
善効果は大きいものの、ダイヤフラム弁でのキャビテーションが発生しやすいため、本発
明がより有効に作用する。
【００５５】
　電荷輸送層の膜厚は、５μｍ以上４０μｍ以下であることが好ましく、１０μｍ以上４
０μｍ以下であることがより好ましい。
【００５６】
　また、電荷輸送層には、種々の酸化防止剤、紫外線吸収剤、可塑剤などを必要に応じて
添加することもできる。
【００５７】
　また、感光層上には、保護層を形成してもよい。保護層は、結着樹脂に導電性粒子また
は電荷輸送物質を含有させた層であることが好ましい。また、保護層には、潤滑剤などの
添加剤を含有させてもよい。また、結着樹脂自体が導電性や電荷輸送性を有するもので保
護層を形成してもよい。また、保護層に用いられる樹脂は、熱、光または放射線（電子線
など）などにより硬化する硬化性樹脂でもあってもよいし、非硬化性の熱可塑性樹脂であ
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【００５８】
　保護層の膜厚は、０．５μｍ以上１０μｍ以下であることが好ましく、１μｍ以上５μ
ｍ以下であることがより好ましい。
【実施例】
【００５９】
　以下の実施例および比較例では、特別な記載がない限り、次のものを採用した。すなわ
ち、ダイヤフラム弁を有するダイヤフラムポンプには、（株）イワキ製のダイヤフラムポ
ンプ（商品名：３ＡＸＢＷ－Ｋ１５０Ｓ４Ｓ－２２）を採用した。このダイヤフラムポン
プの液流入口と液流出口の内径はともに３０．０ｍｍである。また、このダイヤフラムポ
ンプのダイヤフラム弁のストローク距離は１４．７ｍｍであり、ストローク数は７２ｓ／
ｍｉｎである。また、１ストロークの時間はモーターを５０Ｈｚで動作させた場合に０．
８３ｓのものを用いている。また、このダイヤフラムポンプのダイヤフラム弁は、上述し
たように作動する。また、このダイヤフラムポンプのモーターにインバーターを取り付け
、モーターの動作周波数を変化させることで、ダイヤフラム弁の加速度（周波数）が可変
になるように改造した。
【００６０】
　また、以下の実施例および比較例は、本発明を電荷輸送層用塗布液に適用した例（塗膜
が電荷輸送層である例）であるが、本発明は、他の塗膜の塗布液にも適用することができ
る。
【００６１】
　〔実施例１〕
　本実施例で用いた浸漬塗布装置は、概略、図３に示す構成の塗布液循環式の浸漬塗布装
置である。この浸漬塗布装置では、ダイヤフラムポンプは３台並列で並んでおり、脈動を
抑えるために位相差をつけて動作する。塗布槽は、本実施例では１５個（図３では４個の
み図示している）取り付け、塗布槽の内径は１１０ｍｍとした。また、配管はすべて４０
Ａ（内径：４１．２ｍｍ）のものを用いた。
【００６２】
　本実施例で用いた電荷輸送層用塗布液は、以下のように調製した。
【００６３】
　すなわち、下記構造式（１）で示される繰り返し構造単位および下記構造式（２）で示
される繰り返し構造単位を有するポリアリレート（共重合比は７：３）１００部、
【００６４】
【化１】

【００６５】
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【化２】

【００６６】
下記構造式（３）で示されるアミン化合物（電荷輸送物質）７２部、および、
【００６７】
【化３】

【００６８】
下記構造式（４）で示されるアミン化合物（電荷輸送物質）８部
【００６９】

【化４】

【００７０】
　をクロロベンゼン／ジメトキシメタン（メチラール）＝３／２（質量比）の混合溶剤に
溶解させることによって、電荷輸送層用塗布液を調製した。なお、クロロベンゼン／ジメ
トキシメタンの混合溶剤は、電荷輸送層用塗布液の粘度が９００ｍＰａ・ｓになる量を用
いた。
【００７１】
　調製した電荷輸送層用塗布液を上記塗布液循環式の浸漬塗布装置に投入し、電荷輸送層
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用塗布液を１０分間循環させ、電荷輸送層用塗布液が浸漬塗布装置の全域に行き渡ったと
ころで、２４時間静置した。これは、電荷輸送層用塗布液を浸漬塗布装置に投入したとき
に発生した気泡を一度完全に抜くためである。気泡の抜けは、塗布槽と回収タンクを目視
することによって確認した。その後、表１に示す動作条件で電荷輸送層用塗布液の循環を
開始した。
【００７２】
　評価に用いる電子写真感光体を次のように作製した。
【００７３】
　直径６２ｍｍ、長さ３７０ｍｍ、肉厚１．７ｍｍのアルミシリンダー（支持体）上に、
以下の材料より構成される導電層用塗布液を浸漬塗布し、これを３０分間１４０℃で加熱
し、硬化させることによって、膜厚が１５μｍの導電層を形成した。
【００７４】
　導電性粒子：ＳｎＯ２コート処理硫酸バリウム　１０質量部
　抵抗調整用粒子：酸化チタン　２質量部
　結着樹脂：フェノール樹脂　６質量部
　レベリング材：シリコーンオイル　０．００１質量部
　溶剤：メタノール／メトキシプロパノール＝２／８（質量比）　２０質量部
　次に、Ｎ―メトキシメチル化ナイロン３質量部および共重合ナイロン３質量部をメタノ
ール６５質量部およびｎ－ブタノール３０質量部の混合溶剤に溶解させることによって中
間層用塗布液を調製した。
【００７５】
　この中間層用塗布液を上記導電層上に浸漬塗布し、これを乾燥させることによって、膜
厚が０．５μｍの中間層を形成した。
【００７６】
　次に、下記構造式（５）で示されるアゾ化合物４質量部、
【００７７】
【化５】

【００７８】
ポリビニルブチラール（商品名：エスレックＢＬＳ、積水化学（株）製）２質量部および
シクロヘキサノン３５質量部を、直径１ｍｍのガラスビーズを用いたサンドミル装置で１
２時間分散処理し、その後にメチルエチルケトン６０部を加えることによって、電荷発生
層用塗布液を調製した。
【００７９】
　この電荷発生層用塗布液を上記中間層上に浸漬塗布し、これを乾燥させることによって
、膜厚が０．３μｍの電荷発生層を形成した。
【００８０】
　次に、上記塗布液循環式の浸漬塗布装置で２４時間循環させた後の電荷輸送層用塗布液
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を上記電荷発生層上に浸漬塗布することによって、膜厚が３０μｍの電荷輸送層を形成し
た。
【００８１】
　このようにして、電荷輸送層が表面層である電子写真感光体を２０，０００本作製した
。
【００８２】
　・評価
　評価として、まず、２０，０００本の電子写真感光体を作製した後の浸漬塗布装置の塗
布槽内および回収タンク内の気泡の有無を目視にて確認した。また、作製した電子写真感
光体を、電子写真感光体の帯電方式としてＡＣ／ＤＣ帯電方式を採用したキヤノン（株）
製の電子写真装置（商品名：ｉＲＣ３１００）に装着し、ハーフトーン画像を出力して気
泡起因の画像欠陥（ポチ）の確認を行った（画像欠陥評価１）。
【００８３】
　また、作製した電子写真感光体を、電子写真感光体の帯電方式をＤＣ帯電方式に改造し
たｉＲＣ３１００の改造機に装着し、帯電バイアス－５００Ｖ、現像バイアス－３５０Ｖ
の条件でハーフトーン画像を出力して気泡起因の画像欠陥（ポチ）の確認を行った（画像
欠陥評価２）。次に、この改造機の現像バイアスを－４５０Ｖに変更し、ベタ黒画像を出
力して気泡起因の画像欠陥（ポチ）の確認を行った（画像欠陥評価３）。
【００８４】
　帯電部材に印加する電圧を直流電圧のみとしたＤＣ帯電方式では、電子写真感光体の微
小な欠陥が、暗部電位の電位ムラとして現れやすい。また、現像バイアスを帯電バイアス
に近づけた場合、その電位ムラを直接出力画像として観察することができる。
【００８５】
　なお、画像欠陥評価１～３は、作製した電子写真感光体を１０００本ずつ用いて行い、
その評価結果は、画像欠陥が生じた電子写真感光体の本数を１０００本で除し、百分率の
１００を乗じた値（画像欠陥の発生率（％））で示す。
【００８６】
　〔実施例２～８、比較例１～４〕
　実施例１において、電荷輸送層用塗布液の粘度および電荷輸送層用塗布液の循環の際の
動作条件を表１に示すように変更した以外は、実施例１と同様にして電子写真感光体を作
製し、評価した。
【００８７】
【表１】

【００８８】
　なお、実施例１および２では、回収タンクに密閉型の蓋を取り付け、窒素ガスを流入す
ることで塗布液を加圧し、ダイヤフラムポンプの液流入口へ加圧して塗布液を送液する機
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構（加圧機構）とした。また、実施例１および２では、図３に示す構成の塗布液循環式の
浸漬塗布装置を用い、実施例３～８および比較例１～４では、図４に示す構成の塗布液循
環式の浸漬塗布装置を用いた。図４に示す構成の塗布液循環式の浸漬塗布装置は、加圧機
構としてのガス流入口３０６と不活性ガスタンク３０７が無い以外は、図３に示す構成の
塗布液循環式の浸漬塗布装置と同様である。図４中、４０１は塗布槽であり、４０２は回
収タンクであり、４０３はダイヤフラムポンプであり、４０４はフィルターであり、４０
５は被塗布体である。
【００８９】
　また、実施例における最高加速度は以下のように求めた。
【００９０】
　ポンプ動作周波数６０Ｈｚ、および、ポンプストローク１００％時の１ストロークにか
かる時間０．６９ｓは、ポンプカタログ値からわかる。また、ダイヤフラム弁は、一般的
なモーターを使用しているため、サイン波の形状で位相をとるように作動する。
【００９１】
　つまり、ダイヤフラム弁の位相位置Ｙは、時間をｔとし、１周期をＴ、ポンプストロー
ク１００％時の距離をＡとした場合、
　Ｙ＝Ａｓｉｎ（２π／Ｔ）ｔ
と表せる。
【００９２】
　したがって、ダイヤフラム弁の加速度は、－Ａ（２π／Ｔ）２ｓｉｎ（２π／Ｔ）ｔと
して求められる。この式から、ダイヤフラム弁の最高加速度を算出した。
【００９３】
　実施例１～８および比較例１～４の評価結果は、表２に示す。
【００９４】
【表２】

【００９５】
　以上のように、塗布液が粘度１５００ｍＰａ・ｓのような非常に高粘度のものであって
も、ダイヤフラム弁の最高加速度を３０ｍｍ／ｓ２以下に制御することで、気泡起因の画
像欠陥（ポチ）の発生率を１％以下に抑えることができる。
【００９６】
　また、ダイヤフラムポンプの液流入口へ加圧して塗布液を送液することによって、気泡
発生がより抑制される。
【符号の説明】
【００９７】
　３０１　塗布槽
　３０２　回収タンク
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　３０３　ダイヤフラムポンプ
　３０４　フィルター
　３０５　被塗布体
　３０６　ガス流入口
　３０７　不活性ガスタンク

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】
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