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(57)【要約】
【課題】濃度調整時間を短縮することが可能な現像剤濃
度調整装置を提供する。
【解決手段】濃度調整槽５０の上部に設けられた開口部
５１ａよりも下に濃度調整液を補給する補給口５４ｂ，
５５ｂを濃度調整槽５０の側壁面側に設ける。補給口５
５ｂは、高濃度調整液槽と連結されており、高濃度調整
液が濃度調整槽５０に補給される。補給口５４ｂは、低
濃度調整液槽と連結され、低濃度調整液が濃度調整槽５
０に補給される。濃度調整液の補給口５４ｂ，５５ｂか
らの補給位置を、開口部５１ａよりも下に設けることで
、濃度測定後、濃度調整のために補給した濃度調整液が
開口部５１ａに近いすり鉢上の液面付近に補給されるこ
とを防ぎ、濃度調整槽５０の液体現像剤と完全に混合す
る前に補給した濃度調整液が開口部５１ａから流出する
量を減らすことができ、液体現像剤の濃度調整に要する
時間を短縮することができる。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　濃度調整用の液体現像剤を収容する濃度調整槽と、
　前記濃度調整槽内に収容された液体現像剤を撹拌する撹拌手段と、
　濃度調整用の少なくとも２種類以上の濃度調整液を収容する濃度調整液槽と、
　前記濃度調整槽内に収容された液体現像剤のトナー濃度を測定して、所望のトナー濃度
に調整するために前記濃度調整液槽から前記濃度調整液を前記濃度調整槽に供給するため
のトナー濃度調整手段とを備え、
　前記濃度調整槽は、収容する液体現像剤の前記トナー濃度の測定時に液量を一定に保つ
ように余剰の液体現像剤をオーバーフローさせるための開口部を含み、
　前記所望のトナー濃度に調整するために前記濃度調整液槽から供給される前記濃度調整
液を前記濃度調整槽に収容された前記液体現像剤の液中に供給する供給口は、前記濃度調
整槽の前記開口部よりも下方の位置に設けられる、現像剤濃度調整装置。
【請求項２】
　前記濃度調整液槽は、
　前記所望のトナー濃度よりも高い濃度の濃度調整液を収容する第１調整液槽と、
　前記所望のトナー濃度よりも低い濃度の濃度調整液を収容する第２調整液槽とを含み、
　前記供給口は、前記第１および第２調整液槽にそれぞれ対応する第１および第２補給口
を有し、
　前記第１補給口は、前記開口部よりも下方の位置に設けられ、前記第２補給口よりも上
方に設けられる、請求項１記載の現像剤濃度調整装置。
【請求項３】
　前記濃度調整液を前記濃度調整槽に収容された前記液体現像剤の液中に供給する供給口
は、前記濃度調整槽の側壁面に設けられる、請求項１記載の現像剤濃度調整装置。
【請求項４】
　前記供給口は、前記濃度調整槽の側壁面から内側に突出させて設けられる、請求項３記
載の現像剤濃度調整装置。
【請求項５】
　前記濃度調整液を前記濃度調整槽に収容された前記液体現像剤の液中に供給する供給口
は、前記濃度調整槽の上部から、かつ、前記開口部により形成される前記液体現像剤の液
面よりも下の位置に設けられる、請求項１記載の現像剤濃度調整装置。
【請求項６】
　前記濃度調整液槽は、
　前記所望のトナー濃度よりも高い濃度の濃度調整液を収容する第１調整液槽と、
　前記所望のトナー濃度よりも低い濃度の濃度調整液を収容する第２調整液槽とを含み、
　前記供給口は、前記第１および第２調整液槽にそれぞれ対応する第１および第２補給口
を有し、
　前記第２補給口は、前記第１補給口よりも前記濃度調整槽の中心部よりも外側の位置に
設けられる、請求項５記載の現像剤濃度調整装置。
【請求項７】
　前記供給口は、前記撹拌手段の可動領域近傍に設けられる、請求項１～６のいずれかに
記載の現像剤濃度調整装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像形成に使用する液体現像剤の濃度を調整するための現像剤濃度調整装置
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　感光体（感光ドラム）に静電潜像を形成し、それにトナーを付着させて、紙などに転写
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して定着する電子写真方式の画像形成装置が、複写機、ＭＦＰ（多機能型プリンタ）、Ｆ
ＡＸ、プリンタなどに広く使用されている。それらの画像形成装置では、従来、粉体トナ
ーを用いる乾式現像方式や、液体現像剤を用いる湿式現像方式が一般に用いられてきた。
【０００３】
　しかし、大量プリント用のオフィスプリンタやオンデマンド印刷装置などの、より高画
質及び高解像度が要求される画像形成装置では、粉体トナーによる乾式現像方式と比べ、
トナー粒子径が小さく、トナー画像の乱れもおきにくい液体現像剤を用いる湿式現像方式
が用いられるようになってきている。
【０００４】
　特に近年では、シリコンオイルなどの絶縁性液体（キャリヤ液）中に樹脂及び顔料から
なる固形分としてのトナーを高濃度に分散させることで構成される、高粘度で高濃度の液
体現像剤を用いる画像形成装置が提案されるようになってきた。
【０００５】
　この液体現像剤を用いて現像する際には、現像ローラ等の現像剤担持体上に現像剤のミ
クロン単位の薄層を形成し、この薄層化された現像剤を感光体に接触させて現像すること
が望ましい。このことは特に、上記のような高粘度の液体現像剤を用いる場合により顕著
である。
【０００６】
　このように液体現像剤の薄層によって現像を行う場合は、画像濃度を安定化させるため
に、一定濃度の現像剤で均一な薄層を形成することが重要な課題となる。また一般に、感
光体上の潜像を現像した後も、現像ローラ上には液体現像剤が残留する。これがそのまま
の状態で再度現像領域に到達すると、次の現像に悪影響を及ぼす。そのような問題に対応
するため、現像後、残留した現像ローラ上の現像剤をクリーニングする技術が開発されて
きた。現像ローラ上の残存現像剤のクリーニングは、一般に当接させたブレードによる掻
き取りが行われる。
【０００７】
　しかしながら、現像ローラから回収した現像剤は溜まっていくため、回収して廃棄する
にしても保管容器を必要とする。そこで回収した現像剤を再利用することにより、そのよ
うな容器も必要なく、また現像剤を有効利用できるような技術が提案されてきた。
【０００８】
　しかしながら、現像に供する現像剤は高濃度の現像剤であるが、それが像担持体上の潜
像を現像した後では、トナーを相当部分消費するため、残留現像剤は濃度が変化している
ことが多い。これがそのまま現像剤槽に注ぎ込まれると、現像剤槽内の現像剤の濃度が変
化していき、所定の濃度を確保することが難しくなる。こういった問題に対処するために
、回収現像剤を現像剤槽に注ぎ込む前に、濃度調整槽において、濃度調整用の調整液（高
濃度現像剤または低濃度現像剤など）を補給して回収現像剤の濃度調整を行う技術が提案
されてきた。
【０００９】
　この点で、高濃度の液体現像剤の濃度測定に関しては、粘度を用いて算出する技術が有
効である。
【００１０】
　具体的には、回収現像剤の濃度調整を行う際に、濃度調整用の濃度調整槽に回収現像剤
を入れ、撹拌手段によって撹拌し、そのときの負荷を検出することで液体現像剤の濃度の
測定を行う。
【００１１】
　このとき、測定する液体現像剤の液量を一定に制御する必要がある。
　例えば、特開２００９－２９９８号公報においては、濃度調整のために補給調整液を補
給する際、開口部からのオーバーフローの有無を検知して、その検知結果に基づいて液の
供給速度を制御する方式を開示している。すなわち、オーバーフローの量が多い時は補給
速度を下げ、オーバーフローの量が少ない時は補給速度を上げることにより、測定する液
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体現像剤の液量を一定にして濃度調整時間を短縮する方式を提案している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特開２００９－２９９８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　しかしながら、このように供給速度を制御しても、補給調整液を補給しながら同時に、
撹拌時の負荷検知により濃度を測定するため、補給調整液の一部が、濃度調整槽の液体現
像剤と混合する前に開口部から流出してしまう。そのため、所望の液体現像剤の濃度に達
するまでに時間を要するという問題がある。
【００１４】
　本発明は、上記のような問題を解決するためになされたものであって、濃度調整時間を
短縮することが可能な現像剤濃度調整装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明のある局面に従う現像剤濃度調整装置は、濃度調整用の液体現像剤を収容する濃
度調整槽と、濃度調整槽内に収容された液体現像剤を撹拌する撹拌手段と、濃度調整用の
少なくとも２種類以上の濃度調整液を収容する濃度調整液槽と、濃度調整槽内に収容され
た液体現像剤のトナー濃度を測定して、所望のトナー濃度に調整するために濃度調整液槽
から濃度調整液を濃度調整槽に供給するためのトナー濃度調整手段とを備える。濃度調整
槽は、収容する液体現像剤のトナー濃度の測定時に液量を一定に保つように余剰の液体現
像剤をオーバーフローさせるための開口部を含む。所望のトナー濃度に調整するために濃
度調整液槽から供給される濃度調整液を濃度調整槽に収容された液体現像剤の液中に供給
する供給口は、濃度調整槽の開口部よりも下方の位置に設けられる。
【００１６】
　好ましくは、濃度調整液槽は、所望のトナー濃度よりも高い濃度の濃度調整液を収容す
る第１調整液槽と、所望のトナー濃度よりも低い濃度の濃度調整液を収容する第２調整液
槽とを含む。供給口は、第１および第２調整液槽にそれぞれ対応する第１および第２補給
口を有する。第１補給口は、開口部よりも下方の位置に設けられ、第２補給口よりも上方
に設けられる。
【００１７】
　好ましくは、濃度調整液を濃度調整槽に収容された液体現像剤の液中に供給する供給口
は、濃度調整槽の側壁面に設けられる。
【００１８】
　特に、供給口は、濃度調整槽の側壁面から内側に突出させて設けられる。
　好ましくは、濃度調整液を濃度調整槽に収容された液体現像剤の液中に供給する供給口
は、濃度調整槽の上部から、かつ、開口部により形成される液体現像剤の液面よりも下の
位置に設けられる。
【００１９】
　特に、濃度調整液槽は、所望のトナー濃度よりも高い濃度の濃度調整液を収容する第１
調整液槽と、所望のトナー濃度よりも低い濃度の濃度調整液を収容する第２調整液槽とを
含み、供給口は、第１および第２調整液槽にそれぞれ対応する第１および第２補給口を有
する。第２補給口は、第１補給口よりも濃度調整槽の中心部よりも外側の位置に設けられ
る。
【００２０】
　好ましくは、供給口は、撹拌手段の可動領域近傍に設けられる。
【発明の効果】
【００２１】
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　本発明に従う現像剤濃度調整装置において、濃度調整槽は、収容する液体現像剤のトナ
ー濃度の測定時に液量を一定に保つように余剰の液体現像剤をオーバーフローさせるため
の開口部を含む。所望のトナー濃度に調整するために濃度調整液槽から供給される濃度調
整液を濃度調整槽に収容された液体現像剤の液中に供給する供給口は、濃度調整槽の開口
部よりも下方の位置に設けられる。したがって、当該構成により、濃度調整液の供給位置
を、開口部よりも下に設けることで、濃度測定後、濃度調整のために供給した濃度調整液
が開口部に近いすり鉢上の液面付近に補給されることを防ぎ、濃度調整槽の液体現像剤と
完全に混合する前に補給した濃度調整液が開口部から流出する量を減らすことができ、液
体現像剤の濃度調整に要する時間を短縮することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の実施形態に従う湿式画像形成装置における画像形成部の構成について説
明する概略図である。
【図２】本発明の実施の形態に従う液体現像装置４に供給する液体現像剤を調整する現像
剤濃度調整装置６０の概略ブロックを説明する図である。
【図３】本発明の実施の形態に従う現像剤濃度調整装置６０の構成を説明する図である。
【図４】本発明の実施の形態に従う現像剤濃度調整装置６０の濃度調整処理について説明
するフロー図である。
【図５】本発明の実施の形態に従う濃度調整槽５０の調整液の補給方式を説明する図であ
る。
【図６】本発明の実施の形態に従う現像剤濃度調整装置６０の濃度調整処理と従来構成と
の比較を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下に図面を参照しつつ、本発明の実施の形態について説明する。以下の説明において
は同一の部品および構成要素には同一の符号を付してある。それらの名称および機能も同
一であるものとする。
【００２４】
　図１は、本発明の実施形態に従う湿式画像形成装置における画像形成部の構成について
説明する概略図である。なお、当該図１には、湿式画像形成装置における画像形成部の概
略断面図が示されている。
【００２５】
　図１を参照して、感光体ドラム１は、像担持体として機能する。
　画像形成部１０は、この感光体ドラム１を中心に、この周囲に配設された、感光体ドラ
ム１の表面を均一に帯電させる帯電装置２と、帯電した感光体ドラム１上にＬＥＤ光また
はレーザビームを照射して、静電潜像を形成する露光装置３と、その静電潜像を液体現像
剤を用いて現像する液体現像装置４と、現像されたトナー像を転写材に転写する転写装置
５と、そして転写後の感光体ドラム１の表面に残存する液体現像剤を除去するクリーニン
グ装置６等を含む。
【００２６】
　また、液体現像装置４の前後には、予め液体現像剤の一部を塗布したり、回収したりす
る装置を設けるようにすることも可能である。
【００２７】
　転写材は、そのまま記録用紙などの記録材であってもよいし、転写材として中間転写ベ
ルトなどを用いて、再度記録材に転写するような構成であってもよい。
【００２８】
　液体現像装置４は、一般的には、表面に液体現像剤の薄層を担持し、像担持体である感
光体ドラム１上の潜像を現像する現像ローラ４１と、現像ローラ４１に当接して、その表
面に液量調整された液体現像剤を転移させる搬送ローラ４２と、そしてその搬送ローラ４
２に当接して、その表面に現像剤槽４４内の液体現像剤８を供給する供給ローラ４３とを
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含む。
【００２９】
　なお、供給ローラ４３には液体現像剤８を汲み上げる量を規制するための規制部材４５
が設けられている。また、現像ローラ４１には感光体ドラム１に現像された後の残留した
液体現像剤を除去するためのクリーニング装置４６が設けられている。
【００３０】
　なお、図１においては、液体現像装置４が１台のみ配置されているが、カラー画像形成
のために複数台配置される構成としても良い。また、カラー現像の方式、中間転写の有無
等は任意に設定すればよく、それに合わせた任意の構成配置をとることが可能である。
【００３１】
　感光体ドラム１は、図１に示す矢印方向に回転し、帯電装置２は、回転する感光体ドラ
ム１の表面をコロナ放電などにより数百Ｖ程度に帯電させる。
【００３２】
　帯電装置２より感光体ドラム１の回転方向下流側においては、露光装置３から照射され
たレーザビームにより、表面電位が百Ｖ程度以下に低下させられた静電潜像が形成される
。
【００３３】
　露光装置３のさらに下流側には、液体現像装置４が配設されており、感光体ドラム１に
形成された静電潜像が、液体現像剤８を用いて現像される。
【００３４】
　液体現像装置４には、絶縁性の溶媒（以後キャリヤ液とも呼称する）中にトナーを分散
させた液体現像剤８が現像剤槽４４内に収容されており、供給ローラ４３によって搬送ロ
ーラ４２表面に液体現像剤８が供給される。搬送ローラ４２は液体現像剤８の薄層を搬送
し、現像ローラ４１に転移させる。
【００３５】
　そして、現像ローラ４１上には液体現像剤８の薄層が担持される。さらに、現像ローラ
４１と感光体ドラム１との静電潜像との電位差により、現像ローラ４１上に担持された液
体現像剤８の薄層内のトナー粒子が感光体ドラム１上の静電潜像に移動して、静電潜像が
現像される。
【００３６】
　転写装置５では、感光体ドラム１の周速と同速度で搬送される転写材に帯電を施し、あ
るいは電圧を印加することで、感光体ドラム１上の現像されたトナー像が転写材上に転写
される。
【００３７】
　転写装置５の下流側には、感光体ドラム１の表面上に残存する液体現像剤８を除去する
クリーニング装置６が配設されている。このクリーニング装置６により感光体ドラム１上
に残存する液体現像剤８が除去される。
【００３８】
　なお、クリーニング装置６のクリーニングブレードは、ゴム体であっても剛体であって
も良い。ゴム体は、ウレタンゴムや、ＮＢＲゴム、フッ素ゴムなどが挙げられる。剛体の
場合には、ポリプロピレン、ＡＢＳ、ポリカーボネート等の樹脂類や、アルミ、アルマイ
ト、ＳＵＳ、真鍮などの金属類が挙げられる。
【００３９】
　なお、クリーニングブレードを用いて残留したキャリア液を除去する構成について説明
しているが、ウェブロール状の紙，布等を感光体に圧接し、巻き取り移動させながら残留
したキャリア液を除去するいわゆるウェブクリーニングを採用することも可能である。ま
た、バイアスを印加してトナーを引き付けるようにしてもよい。
【００４０】
　転写装置５でトナー像が転写された転写材は、記録材であれば、図示しない定着装置へ
と搬送され、加熱定着の上、排出される。



(7) JP 2012-155270 A 2012.8.16

10

20

30

40

50

【００４１】
　転写材が中間転写ベルトなどの中間転写体であれば、その後、トナー像が記録材に再転
写され、トナー像を転写された記録材が、同じく定着装置へと搬送され、加熱定着の上、
排出される。
【００４２】
　次に、現像に用いる液体現像剤８について説明する。液体現像剤８は、溶媒であるキャ
リア液体中に着色されたトナー粒子を高濃度で分散している。また、液体現像剤８には、
分散剤、荷電制御剤などの添加剤を適宜、選んで添加してもよい。
【００４３】
　液体現像剤は、キャリア液である絶縁性液体と、静電潜像を現像するトナーと、トナー
を分散させる分散剤とを主要成分としている。
【００４４】
　キャリア液としては、一般に電子写真用液体現像剤に用いるものであれば特に制限する
ことなく使用することができるが、例えば、キャリア液として、イソパラフィン系のアイ
ソパー（Ｇ、Ｈ、Ｌ、Ｍなど）（エクソンモビール）、ＩＰソルベント（１６２０、２０
２８、２８３５など）（出光興産）や、パラフィン系のモレスコホワイト（Ｐ－４０，Ｐ
－７０，Ｐ－１２０）（松村石油研究所）を挙げることができる。また、シリコンオイル
、ミネラルオイルを用いることも可能である。
【００４５】
　トナー粒子は、主として、樹脂と着色のための顔料や染料からなる。樹脂には、顔料や
染料を樹脂中に均一に分散させる機能と、記録用紙に定着させる際のバインダとしての機
能がある。
【００４６】
　トナー粒子としては、一般に電子写真用液体現像剤に用いるものであれば、特に制限す
ることなく使用することができる。トナー用結着樹脂としては、たとえばポリスチレン樹
脂、スチレンアクリル樹脂、アクリル樹脂、ポリエステル樹脂、エポキシ樹脂、ポリアミ
ド樹脂、ポリイミド樹脂、ポリウレタン樹脂等の熱可塑性樹脂を用いることができる。ま
たこれらの樹脂を複数、混合して用いることも可能である。
【００４７】
　また、トナーの着色に用いられる顔料および染料も一般に市販されているものを用いる
ことができる。たとえば、顔料としては、カーボンブラック、ベンガラ、酸化チタン、シ
リカ、フタロシアニンブルー、フタロシアニングリーン、スカイブルー、ベンジジンイエ
ロー、レーキレッドＤ等を用いることができる。染料としてはソルベントレッド２７やア
シッドブルー９等を用いることができる。
【００４８】
　液体現像剤の調整方法としては、一般に用いられる技法に基づいて調整することができ
る。たとえば、結着剤樹脂と顔料とを所定の配合比で、加圧ニーダ、ローラミルなどを用
いて溶融混練して均一に分散させ、得られた分散体をたとえばジェットミルによって微粉
砕する。得られた微粉末をたとえば風力分級機などにより分級することで、所望の粒径の
着色トナーを得ることができる。そして、得られたトナー粒子をキャリア液としての絶縁
性液体と所定の配合比で混合する。この混合物をボールミル等の分散手段により均一に分
散させ、液体現像剤を得ることができる。
【００４９】
　トナーの平均粒径は、湿式画像形成方式を採用しているため、０．１μｍ～５μｍとす
ることが可能である。０．１μｍ未満では現像性が大きく低下し、５μｍより大きい粒径
では画像品位が低下するため、０．１μｍ～５μｍに設定することが望ましい。
【００５０】
　液体現像剤の質量に対するトナー粒子の質量の割合は、１０～５０％程度が適当である
。
【００５１】
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　１０％未満の場合、トナー粒子に沈降が生じやすく、長期保管時の経時的な安定性に問
題があり、また、必要な画像濃度を得るため、多量の液体現像剤を供給する必要があり、
記録用紙に付着するキャリア液が増加し、定着時に乾燥させた際の蒸気の処理が問題とな
る可能性がある。一方で、５０％を超える場合には、液体現像剤の粘度が高くなりすぎ、
製造上も取り扱いが困難になる可能性がある。
【００５２】
　液体現像剤の粘土は、２５℃において、０．１ｍＰａ・ｓ以上、１００００ｍＰａ・ｓ
以下が望ましい。１００００ｍＰａ・ｓより大きくなると液体現像剤の撹拌や送液等の取
り扱いが困難となり、均一な液体現像剤を供給する装置の負担が大きくなる可能性がある
。
【００５３】
　図２は、本発明の実施の形態に従う液体現像装置４に供給する液体現像剤を調整する現
像剤濃度調整装置６０の概略ブロックを説明する図である。
【００５４】
　図２を参照して、液体現像装置４と、現像剤濃度調整装置６０とが示されている。
　現像剤槽４４には、上述の液体現像剤８が収容されている。供給ローラ４３は、現像剤
槽４４内の液体現像剤８に浸漬するよう配置され、矢印Ｄ方向に回転し、現像剤槽４４か
ら液体現像剤８をくみ上げる。高粘度の液体現像剤８はその粘着力で供給ローラ４３の表
面に付着した状態で搬送される。
【００５５】
　規制部材４５は、図のように供給ローラ４３に対向して、その回転に対してカウンタ方
向に当接して配置され、供給ローラ４３の表面に付着して搬送される液体現像剤の量を規
制する。これにより余分な液体現像剤量が剥ぎ落とされ、供給ローラ４３表面上には液体
現像剤の薄層が形成され、次の搬送ローラ４２に向かって搬送される。
【００５６】
　搬送ローラ４２としては、一般にゴムローラが用いられる。搬送ローラ４２は供給ロー
ラ４３に対向して配置され、当接しながら矢印Ｃ方向に回転する。このニップ部で、供給
ローラ４３表面に形成された液体現像剤の薄層は搬送ローラ４２の表面に写し取られ、現
像ローラ４１へ向かって搬送される。
【００５７】
　現像ローラ４１としては低硬度のゴムローラが用いられる。現像ローラ４１は搬送ロー
ラ４２に対向して配置され、当接しながら矢印Ｂ方向に回転する。このニップ部で、搬送
ローラ４２表面に搬送された液体現像剤の薄層は、現像ローラ４１に掻き取られ、現像ロ
ーラ４１表面に液体現像剤の薄層が担持、搬送される。したがって、現像ローラ４１が現
像剤担持体として機能する。
【００５８】
　ここでは、搬送ローラ４２が液体現像剤の薄層を形成し、現像剤担持体に受け渡しする
が、供給ローラ４３がその機能を合わせ持ってもよい。すなわち、供給ローラ４３から直
接現像ローラ４１に液体現像剤を転移させる方法を採ることも可能である。
【００５９】
　現像ローラ４１は、像担持体である感光体ドラム１とも当接して回転しており、感光体
ドラム１とのニップ部、すなわち現像領域に搬送された液体現像剤の薄層は、感光体ドラ
ム１上の潜像を現像することになる。
【００６０】
　感光体ドラム１の潜像を現像した後、現像ローラ４１表面には液体現像剤の薄層が残存
する。残存した液体現像剤がそのまま再度現像領域まで搬送されると、次の現像に悪影響
を及ぼすため、クリーニング装置４６により、現像ローラ表面をクリーニングし、残存し
た液体現像剤を除去する。
【００６１】
　本例においては、クリーニング装置４６により除去された残存現像剤は回収されて再利
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用される。
【００６２】
　以下に、液体現像剤の回収、再利用に関する、本発明の実施の形態に従う現像剤濃度調
整装置６０の構成について説明する。
【００６３】
　本発明の実施の形態に従う現像剤濃度調整装置６０は、回収槽５３と、濃度調整槽５０
と、高濃度調整液槽５５と、低濃度調整液槽５４と、ポンプ５０ａ，５３ａ，５４ａ，５
５ａとを含む。
【００６４】
　クリーニング装置４６で除去された液体現像剤は、回収現像剤として、回収槽５３に一
旦貯留される。
【００６５】
　回収槽５３に貯留された回収現像剤は、所望の濃度に調整して再利用するため、ポンプ
５３ａを介して濃度調整槽５０に送られる。そして、濃度調整槽５０で所望の濃度に調整
される。具体的には、高濃度調整液槽５５と、低濃度調整液槽５４からそれぞれ高濃度調
整液および低濃度調整液がポンプ５５ａ，５４ａを介して濃度調整槽５０に送られて、混
合され所望の濃度に調整される。そして、所望の濃度に調整された液体現像剤は、液体現
像装置４の現像剤槽４４に供給され、再利用される。
【００６６】
　次に、現像剤濃度調整装置６０の濃度調整方式について説明する。
　図３は、本発明の実施の形態に従う現像剤濃度調整装置６０の構成を説明する図である
。
【００６７】
　図３を参照して、現像剤濃度調整装置６０において、濃度調整槽５０には、開口部５１
ａが設けられる。濃度調整槽５０の開口部５１ａから排出された液体現像剤は、排出現像
剤槽５２で貯留される。また、濃度調整槽５０内には、濃度調整槽５０に貯留されている
液体現像剤を撹拌するための撹拌部材６２が設けられる。また、当該撹拌部材６２を駆動
する駆動装置６３と、駆動装置６３の負荷を検出する負荷検出装置６４と、全体を制御す
る制御部６１とがさらに設けられる。
【００６８】
　また、本例においては、濃度調整槽５０に対して回収現像剤を供給する回収槽５３と、
高濃度調整液を供給する高濃度調整液槽５５と、低濃度調整液を供給する低濃度調整液槽
５４とが接続されている場合が示されている。
【００６９】
　高濃度調整液槽５５には、調整液（第１の補給現像剤）として、例えば所望の濃度より
高濃度の液体現像剤が収容されており、図示しないがポンプ５５ａを介して濃度調整槽５
０に高濃度調整液を補給する。
【００７０】
　低濃度調整液槽５４には、調整液（第２の補給現像剤）として、例えば所望の濃度より
低濃度の液体現像剤（キャリア液のみの場合も含む）が収容されており、図示しないがポ
ンプ５４ａを介して濃度調整槽５０に低濃度調整液を補給する。
【００７１】
　また、濃度調整のために送られてきた回収槽５３に貯留されている回収現像剤は、図示
しないがポンプ５３ａを介して濃度調整用の液体現像剤として濃度調整槽５０に送られる
。
【００７２】
　負荷検出装置６４は、濃度調整槽５０の液体現像剤を駆動装置６３により駆動される撹
拌部材６２で撹拌した場合の負荷を検出し、その検出結果を制御部６１に出力する。
【００７３】
　制御部６１は、負荷検出装置６４からの検出結果に基づいて濃度調整槽５０の液体現像
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剤の濃度を測定する。
【００７４】
　所望の濃度との比較結果に応じて、調整液（第１の補給現像剤または第２の補給現像剤
）が濃度調整槽５０に補給される。すなわち、所望の濃度より高濃度である場合は低濃度
の調整液（第２の補給現像剤）を、または低濃度である場合は高濃度の調整液（第１の補
給現像剤）を補給する。
【００７５】
　現像剤濃度調整装置６０は、濃度調整槽５０の液体現像剤が所望の濃度に達するまで、
上記の処理を繰り返す。
【００７６】
　濃度調整槽５０の液体現像剤が所望の濃度に達すると、濃度調整は終了し、濃度調整済
みの液体現像剤が図示しないポンプ５０ａを介して液体現像装置４の現像剤槽４４に供給
される。
【００７７】
　濃度調整槽５０は円筒形の容器であり、上部に開口部５１ａが設けられている。
　開口部５１ａは、収容された濃度調整槽５０の液体現像剤の液量が多くなり、開口部５
１ａの位置を液面が超えると溢れ出ることによって、収容された濃度調整槽５０の液体現
像剤の液量を一定量に維持する機能を有している。
【００７８】
　排出現像剤槽５２は、溢れ出た液体現像剤を収容する槽である。溜まった液体現像剤は
廃棄する、もしくは回収現像剤として再度、濃度調整を行うように戻すような構成として
もよい。
【００７９】
　撹拌部材６２は、例えば撹拌羽根８１であり、濃度調整槽５０内に設置され、駆動装置
６３により回転駆動されることで、収容された液体現像剤を撹拌する。駆動装置６３は、
例えばモータであり、撹拌部材６２としての撹拌羽根８１を所定の条件で回転させる。す
なわち、撹拌部材６２と駆動装置６３とは、撹拌手段として機能する。
【００８０】
　負荷検出装置６４は、駆動装置６３による撹拌部材６２の駆動における負荷を検出する
装置であり、すなわち負荷検出手段である。負荷検出装置６４としては様々な装置を用い
ることができる。例えばモータによる撹拌羽根８１の回転に対するトルクを検出する動ト
ルク計を用いてもよい。また所定の条件でのモータの回転に要する電流値を測定する電流
計であってもよい。
【００８１】
　制御部６１は、各部の動作を制御して、負荷検出装置６４の負荷結果に基づいて、液体
現像剤の濃度もしくは濃度に相当する値を算出する。なお、本例においては、負荷検出装
置６４と、制御部６１とがそれぞれ独立の構成について説明しているが、負荷検出装置６
４の機能を制御部６１が実行するようにしても良い。
【００８２】
　そして、制御部６１は、算出した液体現像剤の濃度と所望の濃度との比較に基づき、濃
度調整のための調整液（第１の補給現像剤もしくは第２の補給現像剤）の補給動作を実行
する。すなわち制御部６１は制御手段として機能する。
【００８３】
　上記の現像剤濃度調整装置６０の構成は、濃度調整槽５０における液体現像剤を撹拌す
る時の負荷を検出することで濃度を算出する方式である。これは、液体現像剤の濃度によ
り、その粘度が異なること、また液体現像剤の粘度が異なることにより、撹拌するための
負荷が異なることに基づいている。
【００８４】
　液体現像剤の濃度が変化すると粘度も変化する。特に高濃度の領域に対して粘度の変化
量が大きく、十分な測定の感度を得ることができる。
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【００８５】
　撹拌手段による撹拌動作によって、濃度調整槽５０の液体現像剤の液面は、すり鉢状に
なり、濃度調整槽５０に設けられた開口部５１ａにより、液量が規制される。
【００８６】
　開口部５１ａは、濃度調整槽５０の壁面の一部に設けられていてもよいが、壁面の上端
部全体が開口になっていてもよい。この場合、排出現像剤槽５２は上端部全体から溢れ出
る現像剤を受けるよう配置するようにすれば良い。
【００８７】
　図４は、本発明の実施の形態に従う現像剤濃度調整装置６０の濃度調整処理について説
明するフロー図である。当該処理は、主に制御部６１から各部への指示に基づいて実行さ
れる。
【００８８】
　図４を参照して、まず、濃度測定を開始する（ステップＳ２）。
　次に、濃度調整する液体現像剤を濃度調整槽５０に収納する（ステップＳ４）。具体的
には、回収槽５３からポンプ５３ａを介して濃度調整槽５０に回収現像剤を供給する。
【００８９】
　次に、液体現像剤を所定条件で撹拌し、開口部から溢れ出た状態で撹拌の負荷を検出す
る（ステップＳ６）。具体的には、制御部６１は、駆動装置６３により撹拌部材６２を駆
動する。撹拌部材が所定の回転数で回転し、濃度調整槽５０の液体現像剤を撹拌する。濃
度調整槽５０の液体現像剤の液面は粘性を有するためすり鉢状になり、開口部５１ａより
余剰の液体現像剤が、排出現像剤槽５２に溢れ出る。液体現像剤量が規制された状態で負
荷検出装置６４により撹拌の負荷が検出される。ここでは、撹拌を始めて、液体現像剤の
液量が変化し、安定してから撹拌の負荷を検出することが必要である。また、撹拌時に撹
拌部材は液体現像剤に完全に浸っていること、すなわち、すり鉢状になった液面より十分
下方にあることも必要である。撹拌の負荷検出は、前述したように、動トルク計を用いて
もよいし、電流計を用いてもよい。
【００９０】
　次に、検出した撹拌負荷に基づいて、液体現像剤の濃度を算出する（ステップＳ８）。
具体的には、撹拌部材６２の撹拌トルクにより変化する駆動装置の負荷を負荷検出装置６
４で検出する。そして、制御部６１は、検出結果に基づいて液体現像剤の濃度を算出する
。制御部６１は、予め撹拌の負荷と液体現像剤の濃度との対応テーブルを保持しており、
当該対応テーブルを参照することにより液体現像剤の濃度を算出する。
【００９１】
　そして、次に、制御部６１は、算出した、すなわち測定した液体現像剤の濃度が所定の
濃度であるかどうかを判断する（ステップＳ１０）。
【００９２】
　ステップＳ１０において、測定した液体現像剤の濃度が所定の濃度であると判断した場
合（ステップＳ１０においてＹＥＳ）には、濃度調整処理を終了する（エンド）。
【００９３】
　一方、ステップＳ１０において、測定した液体現像剤の濃度が所定の濃度でないと判断
した場合（ステップＳ１０においてＮＯ）には、測定した濃度が所定の濃度未満であるか
どうかを判断する（ステップＳ１２）。
【００９４】
　ステップＳ１２において、測定した濃度が所定の濃度未満であると判断した場合（ステ
ップＳ１２においてＹＥＳ）には、高濃度調整液を濃度調整槽５０に補給する（ステップ
Ｓ１６）。
【００９５】
　そして、再び、ステップＳ６に戻り、液体現像剤を所定条件で撹拌し、負荷を検出して
、濃度調整槽５０の液体現像剤の濃度を測定する。なお、液体現像剤の撹拌および負荷の
検出ならびに濃度の測定は、調整液が補給されている間も継続して実行するようにしても
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良い。一方、ステップＳ１２において、測定した濃度が所定の濃度未満でない、すなわち
、所定の濃度以上であると判断した場合（ステップＳ１２においてＮＯ）には、低濃度調
整液を濃度調整槽５０に供給する（ステップＳ１４）。
【００９６】
　そして、再び、ステップＳ６に戻り、液体現像剤を所定条件で撹拌し、負荷を検出して
、濃度調整槽５０の液体現像剤の濃度を測定する。
【００９７】
　そして、ステップＳ１０において、測定した濃度が所定濃度であるかどうかを判断し、
濃度が所定濃度となるまで上述した処理を繰り返す。
【００９８】
　次に、高濃度調整液および低濃度調整液の補給方式について説明する。
　図５は、本発明の実施の形態に従う濃度調整槽５０の調整液の補給方式を説明する図で
ある。
【００９９】
　図５（ａ）を参照して、濃度調整槽５０の壁面側から濃度調整液を補給する。
　具体的には、濃度調整槽５０の上部に設けられた開口部５１ａよりも下に濃度調整液を
補給する補給口５４ｂ，５５ｂを濃度調整槽５０の側壁面側に設ける。一例として、補給
口５５ｂは、高濃度調整液槽５５と連結されており、ポンプ５５ａを介して高濃度調整液
を濃度調整槽５０に補給する。補給口５４ｂは、低濃度調整液槽５４と連結され、ポンプ
５４ａを介して低濃度調整液を濃度調整槽５０に補給する。
【０１００】
　当該構成により、濃度調整液の補給口５４ｂ，５５ｂからの補給位置を、開口部５１ａ
よりも下に設けることで、濃度測定後、濃度調整のために補給した濃度調整液が開口部５
１ａに近いすり鉢上の液面付近に補給されることを防ぎ、濃度調整槽５０の液体現像剤と
完全に混合する前に補給した濃度調整液が開口部５１ａから流出する量を減らすことがで
き、液体現像剤の濃度調整に要する時間を短縮することができる。また、高濃度調整液を
補給する補給口５５ｂよりも低濃度調整液を補給する補給口５４ｂを下に設ける構成であ
る。すなわち、比重の重い高濃度調整液を比重の軽い低濃度調整液よりも補給位置を上に
することにより、濃度調整液が混合され易くなり液体現像剤の濃度調整に要する時間を短
縮する。
【０１０１】
　図５（ｂ）を参照して、また、濃度調整槽５０の側壁面に補給口５４ｂ，５５ｂを設け
るのではなく、濃度調整槽５０の濃度調整液中の中心付近に濃度調整液が補給されるよう
に側壁面よりも内側に突出して補給口５４ｂ，５５ｂを設けるようにして、補給された濃
度調整液がより混合され易くして液体現像剤の濃度調整に要する時間を短縮することがで
きる。
【０１０２】
　図５（ｃ）は、補給口５４ｂ，５５ｂを濃度調整槽５０の側壁面側に設けるのではなく
、濃度調整槽５０の上部から補給されるように設けた構成が示されている。当該場合にお
いても補給口５４ｂ，５５ｂは、開口部５１ａよりも下に設けられるものとする。当該構
成により、開口部５１ａに近いすり鉢上の液面付近ではなく、液面中に濃度調整液が補給
されるため、補給された濃度調整液が開口部５１ａから流出する量を減らすことができ、
液体現像剤の濃度調整に要する時間を短縮することができる。
【０１０３】
　図５（ｄ）は、補給口５５ｂを濃度調整槽５０の中心付近Ｐの近くに設け、補給口５４
ｂを補給口５５ｂよりも中心付近Ｐから外側に設けた構成が示されている。当該場合にお
いても、補給口５４ｂ，５５ｂは、開口部５１ａよりも下に設けられるものとする。当該
構成により、開口部５１ａに近いすり鉢上の液面付近ではなく、液面中に濃度調整液が補
給されるため、補給された濃度調整液が開口部５１ａから流出する量を減らすことができ
るとともに、高濃度調整液を濃度調整槽５０の中心付近に補給することにより、補給され
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た高濃度調整液を混合し易くして液体現像剤の濃度調整に要する時間を短縮することがで
きる。
【０１０４】
　図５（ｅ）は、撹拌羽根８１の近傍に濃度調整液を補給する場合が示されている。一例
として、濃度調整槽５０の中心付近Ｐに撹拌部材６２が設けられた場合において、当該中
心付近Ｐを支点にして撹拌羽根８１の長さＱの範囲で回転する場合にその内側領域に濃度
調整液を補給する場合が示されている。具体的には、側壁面よりも内側に突出して補給口
５４ｂ，５５ｂが設けられている。当該構成においては、撹拌羽根８１の回転領域の近傍
に濃度調整液が補給されるため、補給された濃度調整液がより混合され易くなり、液体現
像剤の濃度調整に要する時間を短縮することができる。
【０１０５】
　図５（ｆ）は、図５（ｅ）と同様に撹拌羽根８１の近傍に濃度調整液を補給する場合で
あり、補給口５４ｂ，５５ｂについて、濃度調整槽５０の側壁面側ではなく、上部から設
けた構成である。
【０１０６】
　図５（ｇ）は、図５（ｅ）と同様に撹拌羽根８１の近傍に濃度調整液を補給する場合で
あり、高濃度調整液を補給する補給口５５ｂよりも低濃度調整液を補給する補給口５４ｂ
を下に設ける構成である。すなわち、比重の重い高濃度調整液を比重の軽い低濃度調整液
よりも補給位置を上にすることにより、濃度調整液が混合され易くなり液体現像剤の濃度
調整に要する時間を短縮する。
【０１０７】
　図５（ｈ）は、図５（ｅ）と同様に撹拌羽根８１の近傍に濃度調整液を補給する場合で
あり、高濃度調整液を濃度調整槽５０の中心付近に補給することにより、補給された高濃
度調整液を混合し易くして液体現像剤の濃度調整に要する時間を短縮することができる。
【０１０８】
　図６は、本発明の実施の形態に従う現像剤濃度調整装置６０の濃度調整処理と従来構成
との比較を説明する図である。
【０１０９】
　なお、従来構成としては、濃度調整液の補給位置として開口部５１ａの位置よりも上の
位置から補給する方式を採用した。
【０１１０】
　図６（ａ）を参照して、ここでは、検出された液体現像剤の粘度が目的の濃度よりも高
い場合の調整時間の比較が示されている。
【０１１１】
　当該場合に示されているように、本発明の現像剤濃度調整装置６０による濃度調整時間
はｔ１であり、従来構成の場合の濃度調整時間はｔ２である。すなわち、本発明の現像剤
濃度調整装置６０は、従来構成よりも濃度調整に要する時間を短縮することが可能である
。
【０１１２】
　図６（ｂ）を参照して、ここでは、検出された液体現像剤の粘度が目的の濃度よりも低
い場合の調整時間の比較が示されている。
【０１１３】
　当該場合に示されているように、本発明の現像剤濃度調整装置６０による濃度調整時間
はｔ１であり、従来構成の場合の濃度調整時間はｔ２である。すなわち、本発明の現像剤
濃度調整装置６０は、従来構成よりも濃度調整に要する時間を短縮することが可能である
。
【０１１４】
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものではないと考えら
れるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲によって示され
、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図され
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【符号の説明】
【０１１５】
　１　感光体ドラム、２　帯電装置、３　露光装置、４　液体現像装置、５　転写装置、
６，４６　クリーニング装置、８　液体現像剤、１０　画像形成部、４１　現像ローラ、
４２　搬送ローラ、４３　供給ローラ、４４　現像剤槽、４５　規制部材、５０　濃度調
整槽、５１ａ　開口部、５２　排出現像剤槽、５３　回収槽、５４　低濃度調整液槽、５
４ｂ，５５ｂ　補給口、５５　高濃度調整液槽、６０　現像剤濃度調整装置、６１　制御
部、６２　撹拌部材、６３　駆動装置、６４　負荷検出装置、８１　撹拌羽根。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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