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【手続補正書】
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【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　現像剤を搬送する搬送スクリューであって、
　回転軸と、
　前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を第一方向に搬送する第一羽根
部と、
　前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第一方向に搬送する第二
羽根部と、
　前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第一方向に搬送する第三
羽根部と、
　を備え、
　前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第一羽根部と前記第二羽根部は互いに
オーバーラップしており、
　前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第二羽根部と前記第三羽根部は互いに
オーバーラップしておらず、
　前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第三羽根部と前記第一羽根部は互いに
オーバーラップしており、
　前記第一羽根部の外径を直径とする円の外周の長さを縦軸にとり且つ前記第一羽根部の
１リードを横軸にとった場合の対角線と前記横軸がなす角度である前記第一羽根部の螺旋
角度は、５６．５°以下であり、
　前記第二羽根部の外径を直径とする円の外周の長さを縦軸にとり且つ前記第二羽根部の
１リードを横軸にとった場合の対角線と前記横軸がなす角度である前記第二羽根部の螺旋
角度は、５６．５°以下であり、
　前記第三羽根部の外径を直径とする円の外周の長さを縦軸にとり且つ前記第三羽根部の
１リードを横軸にとった場合の対角線と前記横軸がなす角度である前記第三羽根部の螺旋
角度は、５６．５°以下である
　ことを特徴とする搬送スクリュー。
【請求項２】
　前記第一羽根部の螺旋角度は、３９°以上であり、
　前記第二羽根部の螺旋角度は、３９°以上であり、
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　前記第三羽根部の螺旋角度は、３９°以上である
　ことを特徴とする請求項１に記載の搬送スクリュー。
【請求項３】
　前記第一羽根部の螺旋角度は、５０°以上であり、
　前記第二羽根部の螺旋角度は、５０°以上であり、
　前記第三羽根部の螺旋角度は、５０°以上である
　ことを特徴とする請求項１に記載の搬送スクリュー。
【請求項４】
　現像剤を搬送する搬送スクリューであって、
　回転軸と、
　前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を第一方向に搬送する第一羽根
部と、
　前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第一方向に搬送する第二
羽根部と、
　前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第一方向に搬送する第三
羽根部と、
　を備え、
　前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第一羽根部と前記第二羽根部は互いに
オーバーラップしており、
　前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第二羽根部と前記第三羽根部は互いに
オーバーラップしておらず、
　前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第三羽根部と前記第一羽根部は互いに
オーバーラップしており、
　前記第一羽根部の外径の大きさを２ｒ１とし、前記第一羽根部の１リードの大きさをＬ

１とした場合、ａｒｃｔａｎ（２πｒ１/Ｌ１）≦５６．５°を満たし、
　前記第二羽根部の外径の大きさを２ｒ２とし、前記第二羽根部の１リードの大きさをＬ

２とした場合、ａｒｃｔａｎ（２πｒ２/Ｌ２）≦５６．５°を満たし、
　前記第三羽根部の外径の大きさを２ｒ３とし、前記第三羽根部の１リードの大きさをＬ

３とした場合、ａｒｃｔａｎ（２πｒ３/Ｌ３）≦５６．５°を満たす
　ことを特徴とする搬送スクリュー。
【請求項５】
　３９°≦ａｒｃｔａｎ（２πｒ１/Ｌ１）、
　３９°≦ａｒｃｔａｎ（２πｒ２/Ｌ２）、及び
　３９°≦ａｒｃｔａｎ（２πｒ３/Ｌ３）
　を更に満たす
　ことを特徴とする請求項４に記載の搬送スクリュー。
【請求項６】
　５０°≦ａｒｃｔａｎ（２πｒ１/Ｌ１）、
　５０°≦ａｒｃｔａｎ（２πｒ２/Ｌ２）、及び
　５０°≦ａｒｃｔａｎ（２πｒ３/Ｌ３）
　を更に満たす
　ことを特徴とする請求項４に記載の搬送スクリュー。
【請求項７】
　現像装置であって、
　像担持体に形成された静電像を現像するためにトナーとキャリアを含む現像剤を担持す
る現像剤担持体と、
　前記現像剤担持体に現像剤を供給する第一室と、前記第一室と隔壁によって区画された
第二室と、前記第一室から前記第二室に現像剤が連通することを許容する第一連通部と、
前記第二室から前記第一室に現像剤が連通することを許容する第二連通部と、を含む現像
容器と、
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　前記第一室に配置され、前記第二連通部から前記第一連通部に向かう第一方向に現像剤
を搬送する第一搬送スクリューと、
　前記第二室に配置され、前記第一連通部から前記第二連通部に向かう第二方向に現像剤
を搬送する第二搬送スクリューと、
　を備え、
　前記第二搬送スクリューは、
　回転軸と、
　前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第二方向に搬送する第一
羽根部と、
　前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第二方向に搬送する第二
羽根部と、
　前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第二方向に搬送する第三
羽根部と、
　を含み、
　前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第一羽根部と前記第二羽根部は互いに
オーバーラップしており、
　前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第二羽根部と前記第三羽根部は互いに
オーバーラップしておらず、
　前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第三羽根部と前記第一羽根部は互いに
オーバーラップしており、
　前記第一羽根部の外径を直径とする円の外周の長さを縦軸にとり且つ前記第一羽根部の
１リードを横軸にとった場合の対角線と前記横軸がなす角度である前記第一羽根部の螺旋
角度は、５６．５°以下であり、
　前記第二羽根部の外径を直径とする円の外周の長さを縦軸にとり且つ前記第二羽根部の
１リードを横軸にとった場合の対角線と前記横軸がなす角度である前記第二羽根部の螺旋
角度は、５６．５°以下であり、
　前記第三羽根部の外径を直径とする円の外周の長さを縦軸にとり且つ前記第三羽根部の
１リードを横軸にとった場合の対角線と前記横軸がなす角度である前記第三羽根部の螺旋
角度は、５６．５°以下である
　ことを特徴とする現像装置。
【請求項８】
　前記第一羽根部の螺旋角度は、３９°以上であり、
　前記第二羽根部の螺旋角度は、３９°以上であり、
　前記第三羽根部の螺旋角度は、３９°以上である
　ことを特徴とする請求項７に記載の現像装置。
【請求項９】
　前記第一羽根部の螺旋角度は、５０°以上であり、
　前記第二羽根部の螺旋角度は、５０°以上であり、
　前記第三羽根部の螺旋角度は、５０°以上である
　ことを特徴とする請求項７に記載の現像装置。
【請求項１０】
　現像装置であって、
　像担持体に形成された静電像を現像するためにトナーとキャリアを含む現像剤を担持す
る現像剤担持体と、
　前記現像剤担持体に現像剤を供給する第一室と、前記第一室と隔壁によって区画された
第二室と、前記第一室から前記第二室に現像剤が連通することを許容する第一連通部と、
前記第二室から前記第一室に現像剤が連通することを許容する第二連通部と、を含む現像
容器と、
　前記第一室に配置され、前記第二連通部から前記第一連通部に向かう第一方向に現像剤
を搬送する第一搬送スクリューと、
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　前記第二室に配置され、前記第一連通部から前記第二連通部に向かう第二方向に現像剤
を搬送する第二搬送スクリューと、
　を備え、
　前記第二搬送スクリューは、
　回転軸と、
　前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第二方向に搬送する第一
羽根部と、
　前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第二方向に搬送する第二
羽根部と、
　前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第二方向に搬送する第三
羽根部と、
　を含み、
　前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第一羽根部と前記第二羽根部は互いに
オーバーラップしており、
　前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第二羽根部と前記第三羽根部は互いに
オーバーラップしておらず、
　前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第三羽根部と前記第一羽根部は互いに
オーバーラップしており、
　前記第一羽根部の外径の大きさを２ｒ１とし、前記第一羽根部の１リードの大きさをＬ

１とした場合、ａｒｃｔａｎ（２πｒ１/Ｌ１）≦５６．５°を満たし、
　前記第二羽根部の外径の大きさを２ｒ２とし、前記第二羽根部の１リードの大きさをＬ

２とした場合、ａｒｃｔａｎ（２πｒ２/Ｌ２）≦５６．５°を満たし、
　前記第三羽根部の外径の大きさを２ｒ３とし、前記第三羽根部の１リードの大きさをＬ

３とした場合、ａｒｃｔａｎ（２πｒ３/Ｌ３）≦５６．５°を満たす
　ことを特徴とする現像装置。
【請求項１１】
　３９°≦ａｒｃｔａｎ（２πｒ１/Ｌ１）、
　３９°≦ａｒｃｔａｎ（２πｒ２/Ｌ２）、及び
　３９°≦ａｒｃｔａｎ（２πｒ３/Ｌ３）
　を更に満たす
　ことを特徴とする請求項１０に記載の現像装置。
【請求項１２】
　５０°≦ａｒｃｔａｎ（２πｒ１/Ｌ１）、
　５０°≦ａｒｃｔａｎ（２πｒ２/Ｌ２）、及び
　５０°≦ａｒｃｔａｎ（２πｒ３/Ｌ３）
　を更に満たす
　ことを特徴とする請求項１０に記載の現像装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００９】
　本発明は、現像剤を搬送する搬送スクリューであって、回転軸と、前記回転軸の外周面
に螺旋状に形成された、前記現像剤を第一方向に搬送する第一羽根部と、前記回転軸の外
周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第一方向に搬送する第二羽根部と、前記回
転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第一方向に搬送する第三羽根部と
、を備え、前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第一羽根部と前記第二羽根部
は互いにオーバーラップしており、前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第二
羽根部と前記第三羽根部は互いにオーバーラップしておらず、前記搬送スクリューの回転
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軸線方向に関して前記第三羽根部と前記第一羽根部は互いにオーバーラップしており、前
記第一羽根部の外径を直径とする円の外周の長さを縦軸にとり且つ前記第一羽根部の１リ
ードを横軸にとった場合の対角線と前記横軸がなす角度である前記第一羽根部の螺旋角度
は、５６．５°以下であり、前記第二羽根部の外径を直径とする円の外周の長さを縦軸に
とり且つ前記第二羽根部の１リードを横軸にとった場合の対角線と前記横軸がなす角度で
ある前記第二羽根部の螺旋角度は、５６．５°以下であり、前記第三羽根部の外径を直径
とする円の外周の長さを縦軸にとり且つ前記第三羽根部の１リードを横軸にとった場合の
対角線と前記横軸がなす角度である前記第三羽根部の螺旋角度は、５６．５°以下である
ことを特徴とする。
　また、本発明は、現像剤を搬送する搬送スクリューであって、回転軸と、前記回転軸の
外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を第一方向に搬送する第一羽根部と、前記回転
軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第一方向に搬送する第二羽根部と、
前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第一方向に搬送する第三羽
根部と、を備え、前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第一羽根部と前記第二
羽根部は互いにオーバーラップしており、前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前
記第二羽根部と前記第三羽根部は互いにオーバーラップしておらず、前記搬送スクリュー
の回転軸線方向に関して前記第三羽根部と前記第一羽根部は互いにオーバーラップしてお
り、前記第一羽根部の外径の大きさを２ｒ１とし、前記第一羽根部の１リードの大きさを
Ｌ１とした場合、ａｒｃｔａｎ（２πｒ１/Ｌ１）≦５６．５°を満たし、前記第二羽根
部の外径の大きさを２ｒ２とし、前記第二羽根部の１リードの大きさをＬ２とした場合、
ａｒｃｔａｎ（２πｒ２/Ｌ２）≦５６．５°を満たし、前記第三羽根部の外径の大きさ
を２ｒ３とし、前記第三羽根部の１リードの大きさをＬ３とした場合、ａｒｃｔａｎ（２
πｒ３/Ｌ３）≦５６．５°を満たすことを特徴とする。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１０】
　また、本発明は、現像装置であって、像担持体に形成された静電像を現像するためにト
ナーとキャリアを含む現像剤を担持する現像剤担持体と、前記現像剤担持体に現像剤を供
給する第一室と、前記第一室と隔壁によって区画された第二室と、前記第一室から前記第
二室に現像剤が連通することを許容する第一連通部と、前記第二室から前記第一室に現像
剤が連通することを許容する第二連通部と、を含む現像容器と、前記第一室に配置され、
前記第二連通部から前記第一連通部に向かう第一方向に現像剤を搬送する第一搬送スクリ
ューと、前記第二室に配置され、前記第一連通部から前記第二連通部に向かう第二方向に
現像剤を搬送する第二搬送スクリューと、を備え、前記第二搬送スクリューは、回転軸と
、前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第二方向に搬送する第一
羽根部と、前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第二方向に搬送
する第二羽根部と、前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第二方
向に搬送する第三羽根部と、を含み、前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第
一羽根部と前記第二羽根部は互いにオーバーラップしており、前記搬送スクリューの回転
軸線方向に関して前記第二羽根部と前記第三羽根部は互いにオーバーラップしておらず、
前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第三羽根部と前記第一羽根部は互いにオ
ーバーラップしており、前記第一羽根部の外径を直径とする円の外周の長さを縦軸にとり
且つ前記第一羽根部の１リードを横軸にとった場合の対角線と前記横軸がなす角度である
前記第一羽根部の螺旋角度は、５６．５°以下であり、前記第二羽根部の外径を直径とす
る円の外周の長さを縦軸にとり且つ前記第二羽根部の１リードを横軸にとった場合の対角
線と前記横軸がなす角度である前記第二羽根部の螺旋角度は、５６．５°以下であり、前
記第三羽根部の外径を直径とする円の外周の長さを縦軸にとり且つ前記第三羽根部の１リ
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ードを横軸にとった場合の対角線と前記横軸がなす角度である前記第三羽根部の螺旋角度
は、５６．５°以下であることを特徴とする。
　また、本発明は、現像装置であって、像担持体に形成された静電像を現像するためにト
ナーとキャリアを含む現像剤を担持する現像剤担持体と、前記現像剤担持体に現像剤を供
給する第一室と、前記第一室と隔壁によって区画された第二室と、前記第一室から前記第
二室に現像剤が連通することを許容する第一連通部と、前記第二室から前記第一室に現像
剤が連通することを許容する第二連通部と、を含む現像容器と、前記第一室に配置され、
前記第二連通部から前記第一連通部に向かう第一方向に現像剤を搬送する第一搬送スクリ
ューと、前記第二室に配置され、前記第一連通部から前記第二連通部に向かう第二方向に
現像剤を搬送する第二搬送スクリューと、を備え、前記第二搬送スクリューは、回転軸と
、前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第二方向に搬送する第一
羽根部と、前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第二方向に搬送
する第二羽根部と、前記回転軸の外周面に螺旋状に形成された、前記現像剤を前記第二方
向に搬送する第三羽根部と、を含み、前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第
一羽根部と前記第二羽根部は互いにオーバーラップしており、前記搬送スクリューの回転
軸線方向に関して前記第二羽根部と前記第三羽根部は互いにオーバーラップしておらず、
前記搬送スクリューの回転軸線方向に関して前記第三羽根部と前記第一羽根部は互いにオ
ーバーラップしており、前記第一羽根部の外径の大きさを２ｒ１とし、前記第一羽根部の
１リードの大きさをＬ１とした場合、ａｒｃｔａｎ（２πｒ１/Ｌ１）≦５６．５°を満
たし、前記第二羽根部の外径の大きさを２ｒ２とし、前記第二羽根部の１リードの大きさ
をＬ２とした場合、ａｒｃｔａｎ（２πｒ２/Ｌ２）≦５６．５°を満たし、前記第三羽
根部の外径の大きさを２ｒ３とし、前記第三羽根部の１リードの大きさをＬ３とした場合
、ａｒｃｔａｎ（２πｒ３/Ｌ３）≦５６．５°を満たすことを特徴とする。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２７】
　現像容器４１の内部は、垂直方向に延在する隔壁４３によって、第一室としての現像室
４７と第二室としての攪拌室４８とに区画されている。隔壁４３の長手方向（現像スリー
ブ４４の回転軸線方向）の両端側には、それぞれ現像室４７と攪拌室４８とを連通する連
通口（第一連通部、第二連通部）４３ａ、４３ｂが形成されている。これにより、現像室
４７と攪拌室４８とで現像剤の循環経路を形成している。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２８】
　また、現像容器４１内には、それぞれ現像剤を攪拌しつつ且つ搬送する第１搬送部材と
しての第１スクリュー４５、第２搬送部材としての第２スクリュー４６が配置されている
。第１スクリュー（第一搬送スクリュー）４５は、現像室４７に配置され、現像室４７内
の現像剤を図３の矢印５１１方向に攪拌しつつ搬送し、且つ、現像スリーブ４４に現像剤
を供給する。第２スクリュー（第二搬送スクリュー）４６は、攪拌室４８に配置され、攪
拌室４８内の現像剤を図３の矢印５１０方向に攪拌しつつ搬送する。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５３
【補正方法】変更
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【補正の内容】
【００５３】
　図６に示すように、第２スクリュー（搬送スクリュー）４６は、回転軸４６０と、回転
軸４６０の周囲に螺旋状に形成された複数の条数の羽根４６ａ、４６ｂ、４６ｃとを備え
る。本実施形態では、第２スクリュー４６は、３条の羽根４６ａ、４６ｂ、４６ｃ（第一
羽根部、第二羽根部、第三羽根部）を有する３条スクリューとしている。また、複数の条
数の羽根４６ａ、４６ｂ、４６ｃは、それぞれ回転軸４６０の軸線方向に亙って連続した
形状である。３条の羽根４６ａ、４６ｂ、４６ｃは、第２スクリュー４６の現像剤搬送方
向に関して、羽根４６ａ、羽根４６ｂ、羽根４６ｃの順番で、同じ外径及び同じピッチ（
リード）で形成されている。
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５４】
　ここで、図７に示すように、羽根４６ａ、４６ｂ、４６ｃの外径を直径とする円の外周
の長さ（スクリュー外周長）を縦軸にとり、羽根４６ｃの１ピッチ（１リード）を横軸に
とった場合の、対角線と横軸がなす角度を羽根４６ｃの角度θとする。なお、羽根４６ａ
、４６ｂ、４６ｃの外径とは、第２スクリュー４６の外径であり、回転軸４６０に直交す
る断面において回転軸４６０の中心から羽根４６ａ、４６ｂ、４６ｃの外周までの距離を
半径とする円の外径に相当する。この場合に、羽根４６ａ、４６ｂ、４６ｃの角度θは、
５６．５°以下とする。特に、羽根４６ａ、４６ｂ、４６ｃの角度θは、３９°以上５６
．５°以下とすることが好ましく、５０°以上５６．５°以下とすることがより好ましい
。
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５５】
　また、第２スクリュー４６の外径は、１２ｍｍ以上２０ｍｍ以下とすることが好ましく
、より好ましくは１４ｍｍ以上１７ｍｍ以下とする。例えば、第２スクリュー４６の羽根
４６ａ、４６ｂ、４６ｃの外径を１４ｍｍとし、ピッチ（リード）は３０ｍｍとする。本
実施形態では、これによって、羽根４６ａ、４６ｂ、４６ｃの角度θを、５５．７°とし
ている。
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