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電子写真について
野　　崎 弘

この4，5年間にXeroxまたはElectrofaxとして普及しつつある電子写真とは何か．

どのような点が研究問題となるか．新技術の現状と今後の発展の見通しを解説する．

　1・電子写真とは

　電子とかエレクトロニクスは時代の流行語であるが，

電子写真という言葉は一般には聞き馴れていないにちが

いない．最近発足した電子写真懇話会の案内書には次の

ように記されている，

　「電子写真とは別名静電記録ともいわれ印刷，写真，

通信，ラジオグラフィーに応用され，光電的作用を用い

る新しい物理的記録または複写方式のことである」とし

ている．つまりこれは1種の写真技術である．その写真

を得るために途中の操作が従来法と異なった方式によっ

ているのである．新方式の最も特徴とする部分が物質の

光導電性と静電気の吸引力を利用する段階である．これ

によって多くの場合従来写真のように水をくぐらせるこ

となく乾式状態で迅速簡便に処理し目的を達しうる．乾

式であるということが強調されて，この写真技術は，

Xerographyともいわれている．　Xeroはギリシャ語の

dryの意味である．そのほかElectrostati．c　photography

とか，Electrophotography　といわれている．日本では

これらの訳語かまたは原語をそのまま用いることもある

が，現在次第に電子写真に統一される傾向にある．

　以上の定義とか概念だけでは電子写真を理解するのに

十分ではないので，操作の概要を述べると次のようにな

る．

　光導電性物質は数多く存在するが，その中で現在電子

写真に実用化されているのはセレニウムと酸化亜鉛であ

る．セレニウムでは金属板に，酸化亜鉛では紙に薄く塗

ってある．これが感光板または感光紙である．この感光

体に直流高電圧をかけコロナ放電をさせて表面を数百ボ

ルトに帯電させる．セレニウムでは正に，酸化亜鉛では

負に帯電させる．帯電した状態が感光性が賦与されたこ

とになるので，帯電操作は暗中で行われる．この帯電し

た膜面を被写体に露光すると光を受けた分量に応じて感

光膜面の電荷が消失する．これによって感光膜上には静

電気のみによる静電潜像ができる．この静電潜像に対し

て反対荷電の微粉体をふりかけ潜像の上に正負電気の吸

引によって像を作らせる．これが電子写真の現像操作で

ある．セレニウム感光板では微粉体像を紙またはその他

の支持体にいったん転写した後に，酸化亜鉛感光紙では

そのまま粉像を支持体に加熱して固着せしめる．微粉体

は合成樹脂と顔料とからなっているので加熱によって支

持体に融着する．これが定着操作である．以上で操作は

完了する．

　次にその歴史を一応たどってみる．電子写真に関係の

ある学術報文としては，1935年P・Selenyi（1）によるも

のがある．絶縁板上に静電気潜像を作り（光学的作用で

はない），これに微細な粉末をふりかけると現像ができ

るということを発見している．Se16nyiはその後もこの

種の研究をつづけセレニウムを被覆した面に露光によっ

て影像ができることを示している（2）．特許関係で最初に

あらわれたのは仏系米人C・F・Carlsonの提出によるも

ので1938年に米国特許を獲得している．Carlsonはそ

の後も十数年にわたって当技術に関する米国特許を得て

いる．このCarlsonの新規発明は1944年になって，

Ohio州ColumbusのBattelle　Memorial　Instituteの

印刷技術部門がとりあげるところとなりその実用化に

つとめた．1947年になってNew　York州Rochesterの

写真材料会社Haloidは，このバッテル研究所と提携し

て電子写真装置の商品化をおし進めた．前記Carlsonが

初めて用いた感光板はアンスラセンとか硫黄であって感

光の低いものであったが，その後Selenyiによる金属板

にセレニウムを被覆した感光板を用いて今日の電子写真

Xerographyに発展した．複写器　Xeroxはその商品名

である．日本にはXeroxは1955年初めて米国Haloid

社から直接輸入された．その後1957年11月から日本

へはHaloid社からは入らず，英国Rank財団の製造に

よるRank・Xeroxとして輸入されている．

　Xerographyは現在記録の複製とゼロプリンチングと

称するオフセット印刷に非常に便利なものとして賞用さ

れている．この印刷方面のほか感光板を，X線，β線

γ線など一般に放射線の測定用に可視光線に対すると同

様の原理方法にもとついて使用する分野がある．これを

Xeroradiographyという．電気部品組立専門の米国

General　Electric社はHaloidからゼロ感光板を得てコニ

業用非破壊検査装置，医療用X線測定装置を製作し商品

化し，日本でも昨年10月陳列された．

　一方Xeroxに対してElectrofaxなる電子写真法が
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ユ954年米国のRCA（Princeton，　New　Jersey）によって

発表された．これはXerographyと同様の原理である

が，前にも述べたように，酸化亜鉛を塗布した紙を感光

紙として用いる点がXeroxと見掛上非常にことなって

　いる．この感光紙は従来の写真印画紙とか，陽画感光紙

　（ジアゾタイプ）と同様に使用せられる．目下RCAは特

許権の企業化について各国のメーカと折衝中である．

　電子写真の実用になっているものは大別して以上述べ

』たXeroxとElectrofaxとなるがそれぞれにおいて新

規応用または少し変化した類似の応用が続々出てくる傾

何にある．

　日本の現状　以上のように電子写真技術は米国に発達

した．これを最初に日本に紹介したのは朝日新聞大阪本

社の小倉正之氏である（5）．これが1949年（昭和24年）

である．その後同じく印刷関係の馬渡務氏がゼログラフ

ィーと共にエレクトロファックスをも含めて印刷雑誌（6）

に紹介した（1955年）．1956年東京工業大学では当時の

学長内田俊一一氏がRCAのElectrofaxに注目し，印

刷技術関係の人と施設を整えて，その研究を懲愚した．

通信関係では東京電機大学長の丹羽保次郎氏が1954年

の渡米の際RCAのエレクトロファックスを見た．帰国

後これが模写電送やテレビの録画などに革新的応用が期

待されるものとして通信界に紹介した．これに刺戟され

た関係研究所ならびにメーカはいっせいに研究を開始し

Lた．写真関係では東大生産技術研究所，つまり当研究所

の菊池真一教授が1956年にゼログラフィーをとりあげ

研究を開始した．実験には研究生の坂田俊文が協力して

研究を推進せしめて今日に至っている．幸い昭和33年

度文部省輸入機械購入費にて当研究所にXeroxが入手

できた・電子写真の研究に大いに役立っている．Xerox

入手を機会に当研究所が主体となって印刷，通信，写真

ラジオグラフィーの各関係者に電子写真の研究懇談会を

結成すべく呼びかけた．かくして去る1958年6．月30日

忙電子写真懇話会が成立し，事務所を当所内におくに至

った．会長は菊池真一教授である．日毎に会員は増加し

ているが現在正会員112名，維持会員21社となってい
る．

　この懇話会の第1回事業として電子写真に関する文献

特許の集録を計画進行中である．現在までに，文献が約

＄0篇，特許が160件以上に達する．これらの詳細は懇話

会発行の上記集録集を参照されたい．

　電子写真は以下の各節にわたって説明されるように，

固体電子工学，高分子材料学，粉体工学，写真技術，機

械工学による総合技術である．高度の工学研究者が各分

野にわたってほとんどそろっている当研究所は，このよ

うな総合技術を研究推進せしめるには極めて好都合であ

る．また研究題材としても人類の文化生活の向上に直結

する技術の研究であるという点で適当である．すでに当

359

研究室で研究を進める上については高電圧装置および静

電気現象に？いて電気関係の藤高教授，安達助教授，高木

教授の，薄膜の蒸着には応用光学の久保田教授のそれぞ

れご指導ご援助を得ている．また放射線工学の一色教授

はゼロラジオグラフィーの非破壊検査法への応用研究

久保田教授は粒度による分解能ならびに周波数応答（11）

の研究，精密工学の植村助教授は高速度写真へのゼログ

ラフィーの応用研究，をそれぞれ推進または企図してい

る．

　2．ゼロックス

　ゼロ複写器とかゼロックスカメラなどは，いずれは一一

般に出回ることになろうが現在ではまだ珍しい製品であ

る．このままの方式形状で残るとは思われないが，一応

現状を説明しておくことも無駄ではあるまい．

　第1図に示された，

（1）から（7）までの操

作がその要領である．

（1）が感光板に陽電荷

を与える操作である．

（2）が陽に帯電した感

光板（3）がレンズを通

して画像Eが露光され

帯電感光板に陽電荷か

らなる青争電潜像が作ら

れる．

白地が陽電荷の消えた

部分（4）陰に帯電した

粉体を陽電荷潜豫面に

ふりかけると陰陽吸引

して現像する．（5）現

像面上に紙をおいて，

紙の方に（1）行程と同

様に陽帯電させると現

像粉体（負電荷）は紙

の方に引きつけられる．

①　　　　　　②

③

④

⑥

謬
r」

　　　⑤

⑦

第1図　Xerox操作原理

　　　　　　　　　　　これで陽画が紙に形成される．

（6）陽画の得た紙を感光板からめくりとる．（7）画像を

電熱で融着固定する．

　第2図は以上の操作を実際の装置に似かよった図で示

したものである．番号の内容は前図のそれとほぼ一致す

る．

　（0）は原稿をコピ・一一・・ボードに入れてボードを立てる．

（1）感光板を処理箱Pの中に入れて，約7，500ボルト

でコロナ放電（直流放電）を行わせ感光板面に帯電させ

る。なおPは帯電装置のほか，現像装置，感光板面の清浄

装置が引出しのように数段にまとめられている．また感

光板は，写真乾板のように取枠の中に入れて取り扱われ

る．帯電操作および現像操作時にはもちろん光の遮蔽板

をひきぬく．帯電には水平に張ってある数本からなる細
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　　　　　　　　　　　　　　第2図　Xerox操作

線を板面に平行に自動的に往復走査させる．これに11

秒を要する．（2）感光板をカメラにおさめ450ワット電

球4個を両側につけて画面を照す．帯電面は，レンズ

（Beck・・ギ・／・・）を通して・一・・秒麟光される・

静電潜像板もふたたび処理箱に戻し，感光板に傾斜をつ

けてその表面を現像粉体〔これをトーナー（toner）と呼

ぶ〕を上下させて潜像にトーナーを付着させる．これが

（4）の操作である．現像した感光板の上に紙をのせ，ふ

たたび処蓮箱に戻し，紙に陽帯電の操作を行う．紙面に

画像ができる．この操作は，すでに光とは無関係である

（6）できた画像は粉体が静電的に付着しているだけでふ

きとればすぐとれる．これを1・2キロワットの電熱熔融

装置に差しこむ．トーナーの固着操作が数秒で終る．

（7）印刷したいときは紙にオフセットマスターを用い次

の印刷機に回せばよい．また感光板の表面のよごれは無

機質の粉末，たとえば食塩，炭酸アンモン，炭酸マグネ

シウム，亜鉛華などでぬぐいとられて清浄にし次の使用

に備える．（5）の操作をくりかえせば1枚の原板から数

枚の複製ができる．こうして（0）から（6）までが40～90

秒で完成する．

　以上が操作の概要である．次に各階程の重要点をとり

あげ研究結果と問題の所在についてその考察を述べる．

　A．感光板　Xeroxの主体は感光板にあるといって

もよいほどその作用は重要である．その構造は通常厚さ

1mm程度のアルミニウム板（43　cm×30　cm）にガラス

状セレンがB4版の面積（33　cm×21　cm）に平滑鏡面光

沢状で塗布されている．塗布方法は真空蒸着または熔融

セレンを窒素気流中で吹き付けて，ガラス状に付着させ

る．その厚さは20ミクロンないし50ミクロンである・

セレンの塗布作業はセレン整流器または光電池製造方面

で非常に発達しているもので，作業そのものは容易であ

る．ただ塗布されたセレン膜が電子写真の帯電作用およ

び光の作用に最適の物性をもつにはどのような製造条件
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　　　　　　　　　　　　　でなければならぬかとい1・

　　　　　　　　　　　　　ことになると，この点まだ

　　　　　　　　　　　　　完全には明らかになってい

　　　　　　　　　　　　　ない．この中で比較的明瞭

　　　　　　　　　　　　　に言えることはセレン蒸着

　　　　　　　　　　　　　時の金属板の温度である．

　　　　　　　　　　　　　整流器では150°C付近が：

　　　　　　　　　　　　　用いられるが電子写真用に

　　　　　　　　　　　　　は70°C以下である．Keck

　　　　　　　　　　　　　（7）によれば50°C以下と

　　　　　　　　　　　　　されている．このような温一

　　　　　　　　　　　　　度では蒸着時の潜熱をとっ

　　　　　　　　　　　　　てやる必要がある．第3図

　　　　　　　　　　　　　（7）はその冷却水をつけた真1

空蒸着装置の1例である．温度が高いと結晶セレンとな

り，低いときはガラス状セレン（9）となる．電子写真用に

は暗中抵抗の高い後者が使用される。

　整流器のセレン
は金属化されて電　　　　1

導性はよく，現在

の製品で比抵抗は

102n・cm程度で＞a⊂uum
　　　　　　　　　ja「
ある．これに反し

電子写真用のセレ

ンは絶縁体であっ

て1015Ω・cm程度

である．これに光

があたると1010～

冷却水
　　↓

＼Gasket
Base　plate

u皿

Se
尋

Fu，mac
顎4

＼ 渓1・＼・
凝

　　　　　　　　　　　　　　真’Ek，teンプ

　　　　　　　　　　　第3図　真空蒸着装置

・ncmとなる（7）．　Moss（8）によればガラス状Seの感光

　　　　　　　　　　o波長域は4，400・－S，000A付近に極大がある．これより短

波長側へは吸収は続いているが長波長側では急激に減少

する．赤には事実上感じない．このような吸収波長域は

温度のほか添加物の影響がある．その1例にKeck（7）の・

　100　　　　　　　　　　　実験結果を第4図に示す・

　　　　　　　　　　　　　　　これはセレン蒸着膜の

感　　　　　　　　　　　　感光度に及ぼす蒸着温度

光10　　　　　　　　　　　およびテルル混入による

廣　　　　　　　　　　　影響を示したものであ

　　　　　　　　　　　　　　る．テルルのほか砒素が

　　1　　　　　　　　　　ゼロックス板の感度増大

　　　　　　　　　　　　　　に役立つことが示されて

　　　　　　　　　　　　　　いる（1°）．テルルの添加

　　　　　　　　　　　　　　は緑と黄に感ずるように
　　400

曙一 一　隣　鞠　　、

、　、

@　、
、、

（dナ・ 1
、　　　　　　　」

、

lC） 、、

、、 、、

「

＼　、　＼

〔a）

ノ

、、

00 500 600　700 800

　　　　波長（mPt）

（a）450Cで蒸着した純セレニウム
（b）750Cで蒸着した純セレニウム
（c）7％のテルルを含み450C蒸着

　したセレニウム
（d）7％のテルルを含み75°Cで蒸

　着したセレニウム

　　　第　4　図

なり，砒素は赤に感度が

増大する．整流器製造に

はなはだしく嫌われる

AsやTeがこの電子写
真感光板では歓迎される
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ことがあるのは興味がある．

　以上はセレンの蒸着温度や添加物の影響の若干例を示

したにすぎない．このほか蒸着装置の構造，蒸着速度，

膜の厚さと均一性など感光板特性に影響する因子は少な

くない．

　B．帯電および露光　電子写真用セレン感光膜の最も

重要視すべき特性として帯電特性がある．その帯電の微

視的意味，帯電装置，測定法などについて次に述べる．

　感光膜上には通常数百ボルトの正電荷をもたせる．こ

れは一体微視的にどの程度のイオン化であるかを計算

してみる．Qを電気量，　Cを容量，　qを電位差とすると

Q・・c・である・騨のため平行鰭電器・してc一揚

＠は誘電率，Aは面積，　dは厚さ）である．いまle＝

10，A＝1cm2，　d－・50ミクロン＝5×10『3　cmとすれば，

C＝160　cmとなる．　q＝500ボルトとすればQ　・一　160×

一嬬一27・C・G・S・e・・…である・電子・個蝿献4・77

×10『10e．s．u．でこれを単位としてはかるとQ　・・　270×

　1010
　　　＝5．6×1011個電子．1cm2には径10”L8　cmの原
4．77

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1016子が108×108－1016個並んでいる．10i6／Q　・＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．6×1011

－≒2×104．この計算によると原子2万個のうち1個だけ

電荷を帯びていれば500ボルトの帯電状態となる．この

ような計算を被膜の厚さと発生する電位とについて行う

と第1表のようになる．これを見ると同一

電位を出すためには，厚さが大であるほど

イオン化を受持つ原子数は大，つまり帯電

が容易である．また半導体の活性中心は通

‘常母体原子の104個程度に対して1個の割

合で入っているから，数十ミクロンの厚さ

の被膜では活性中心だけがイオン化してい

れば丁度数百ボルトの電位差の発生に役立

っていることがこの表からわかる．

　　第1表　1電子帯電を受持つ原子数
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極配置について第5図（12）A，B，　Cに示す方式がある

が，XeroxではB型が採用されている．径0．3mmの鋼

鉄線が間隔8mmで3本水平に張られている．これが電

極となる．制御用低電位スクリーンは28本あって3本

・，FE：≒・零』蒔デ

A一コロトロンB一スコロトン　C一シールドコロトン

　　　　　　第5図　コロナ荷電の型式

の水平線を梯形状に包んでいる．水平線か梯形の短底ま

で8mmさらにその点から10　mm下に感光板がある．

これによって前述のように梯形状電極が感光板上を自動

的に水平往復走査して全面帯電が得られる．

　コロナ放電用7，500ボルト，数ミリアンペア直流の

Xerox方式は明らかでないが，電気科教室の援助により

当研究室の坂田の試作による高圧発生回路は第6図に示

す．これは150kcの高周波を発振させ，増幅しフライ

バックトランスにて昇圧半波整流したものである．極問

距離iが10mmのとき7，000　Vで10μA，8，000　Vで

20μAである．

　次に帯電板の表面電荷の測定であるが，これには，

Lindemann式電気計とか振動容量型表面電位計がある・

当研究室では回転式チヨッパー型電位計商品名スタチロ

6SN7

癸・振

回路

6BQ6
6w4
増　巾

回　路

1B3
　　　　皿

＋B

半波整流波

＼フ
　そ
　ノご

安定回」路

電聯）
1

100

500

1，000

5，000

1

2×105

2×103

4×102

2×102

50

107

105

2×104

104

・×・・
P2×・・3

100

2×107

2×105

4×104

2×104

4×103

　次に以上のような荷電を与えるためには

6・000～10，000ボルトの直流高電圧微光放電

（コロナ放電）を用いる．コロナ放電には電

52　K

　300PF

クトランス

　　　　　荷

；7霊
　　　　T分

　4000～10000▽

　　　　　i20
　　　　　　2墾F

6　、　Q

hII「

聖、

／

第6図　コロナ発生装置（試作）
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　表
@示^嬰　歩

L鹿

　E。：標準電圧

d1，E23厳応　板
遭流電源及
闢d圧装置

凹スウイッチ

（V）

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

iOO

第7図　スタチロン配線図

温　ノ夏（℃）　ネ目玄t｝豊廣（％）　H．T㌃（分）

18一㌔」θ　　　　50～55

　28　　　　　75－78　　　　22
29～30　　　　　　8三5　　　　　　12

　26　　　　87　　　　f4
　52　　　　　91　　　　12

第8図　帯電量の減衰曲線

ンを使用した．その配線図は第7図のごとくである．

　このスタチロンを用いてRank・Xerox製感光板の帯電

の時間的変化を測定したのが第8図である．縦軸キロボ

ルトkV（電位差と電気量は比例するので，この量は帯

電量と同等），横軸が時間を分で示す．ここには詳しく

述べないが1枚の感光板について帯電量の時間的変化に

対する温度と湿度の影響を見たものである．帯電にはゼ

ロックス荷電装置を使用した．H・T・とかいたのは半減

期Half　Time（12）で初期電圧の半分に電気量が減少する

時間を分であらわしている．同一感光板でありながら図

のように減衰曲線は1～5とことなっている．これは湿

度と温度の影響を示している．しかし湿度が80％以上

でない限り，感光膜の帯電特性にはそれほど大きな影響

をうけるものではないこともこの図からわかる．

　第9図は前図と同様の感光板についてゼロックス装置

で帯電させ，その減衰の途中で約50ルックスの照射を

したときの急激な減衰を記録（横河自動平衡型）したも

のである．縦軸がボルト横軸は秒である．記録紙の移動

速度は毎分150mmである．

　ここで電子写真の感度表示法についてふれておこう．

このことについてはすでに従来の写真の場合との類似を

求めて，種々（12）（14）な試みと実験結果が提出されてい

る．けれども，今後大に検討さるべきことが残されてい

（分）

（V♪

900

800

700

6DO

50

40

3eB

200

10

／光

48t216202428523S　　　　　　　　　　　　　（秒）

第9図　照射滅衰曲線

　る．たとえば，同一露光量に対してある黒化度を得て

　ゼログラフで一感度はASA　2・0とかまたパンクロ程i

度の感ASAまでできると述（12）べたにしても，画像を

得るまでの途中の段階の特性，条件をどのように規定

するかが決まらなければ，ほとんど意味をなさない．

　これは画像を得る機構が両者全く異なるので当然なこ

　とである．露光と黒化は原因と結果だけでそれだけで

　は不足である．いま必要なのは途中の段階の特性およ

　び条件ということになる．前記半減期（第8図）とか

露光による電位降下（第9図）の感光板特性はこのよ

　うな意味において感光度を定量規格化する上に重要な

因子となろう．さらにこのような途中の条件を規定す

　るにあたっては，感度表示法そのものの根本精神をど

こにおくかを留意再検討すべきである．これは電子写真

に限ったわけではないが，たとえば画像形成の調和性を

そのよりどころとするか，一定濃度を得るための最小露一

光量だけを問題にするかによって答は異なってくる．し

かしいずれにしても感度表示法は実用上無視しておくこ

とはできないので電子写真懇話会では各方面の有識者に

よる感光度表示法の委員会を作ることにした．

　C．現像露光により静電潜像が得られる．これを

現像するには反対荷電をもったトーナーを付着させて行’

う．卜一ナーとは元来レーキに対応する言葉で無機成分

を含まない有機顔料のことである．ここではカーボンを

数％混じた熱溶融性（融点百数十度以下）合成樹脂を1

～10ミクロン程度に粉砕したものである．樹脂は松やに

麟麟血（主成分C8HgO・OH）などの天然樹脂でもよく

合成樹脂はアンベロールAmberol　F－71（フェノール

フォルムアルデヒドとアレン酸のグリセライド樹脂）

等のフェノール系樹脂が使用されていると言われてい

る．IE確にはわからないが，そう変った樹脂ではなさそ

うである．

　潜像の電荷は正であるので，卜一ナー一を負に帯電せし

めねばならぬ．帯電法には種々提案u2）されているが，

要するに2物質の接触による摩擦帯電を利用したもので

ある．したがって摩擦帯電Tribo－Electricity現象は電

10
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子写真技術では非常に重要なものである．帯電現象の観

察記録は学術上古い歴史をもっているが，新技術に対し

て再検討されてよい．

　摩擦帯電の系列というのがある．

　㊥ガラス，綿，木材，シエラック，金属硫黄eとな

らべて，この中のいずれか二つをとってこすると前の位

置のものが正，後位のものが負となる．Shaw（15）は，

1917年次の系列を出している．

①アスベスト板，兎皮，毛髪，ガラス，マイカ，羊毛，

　水晶，方解石，猫皮，マグネシゥム．鉛，絹，アルミ

　ニゥム，マンガン．亜鉛，カドミゥム，クローム，フ

　ェルト（以上がAグループ，以下Bグループ），炉紙，

　木綿マグナリゥム（70Al　30　Mg合金），明欝，木，

　粗面磁器，重クロム酸加里，パラフィン，コルク，現

　珀，スレート，シェラック，樹脂，封ろう，エボナイ

　ト，コバルト，ニッケル，錫，銅，砒素，ビスマス，

　アンチモン，銀，パラジゥム，炭素，テルル，パラゴ

　ム，グッタペルカ，硫黄，白金，水銀，金，セルロイ

　ド，ゴムθ

　系列の順位は固定的なものではない．上表でAグルt・一一・

プとBグループとあるのは摩擦帯電の条件（表面の粗面

化と平滑化，臨界温度の上下における状態，熱と圧力に

よる影響，物体の凸面化と凹面化の状態）によって系列

順位を上下する仕方が異なることを示している．通常状

態ではこのままの順位を用いうる．なお動物性のものは

Aグループ，植物性のものはBグループにあるとしてい

る．

　現在ゼロックスでは摩擦帯電法を第10図（a）のよう

にカスケード式を用いる．キアリアーと称する径0・2～

　　Caγ酉eγ（＋

Tonerc－）

　　　3∂5e

Ph　db－

coηduc†or

第10図（a）　カスケード現像

Pdper
Ph

、

CO
BaSe

第10図（b）　転写のメカニズム

PhotO－
cOnductor
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O・3mmの硝子球をトーナーに入れておき，この両者を

傾斜面で転がすとキアリアーが図のように正，トーナー

が負に帯電する．トリボ効果を一層よくするよう硝子球

の表面をさらに樹脂で被膜処理することもある．

　ここにカスケード現像法につきものの1つの厄介な問

題がある，これはトーナーが静電潜像の密度に比例して

つかないことがあることである．第11図の（a）が原画の

濃度とする．（b）がそ

の静電潜像の密度であ（a）

る．ところがこれを現

像すると，（c）のごと

く幅の広い画像に対し

ては周辺だけ濃度があ

らわれる．（d）は細線

は明瞭に出るが面画は

中央が白くぬけること

を示す．これがいわゆ

る周辺効果である．す

なわち画像の濃淡は電

荷密度でなく電場の強

さであらわれる。この

（b）

〔・）↓八鰍＿

）d（
［］

　　　　　　　　　　　　　　第11図　周辺効果

周辺効果をなくするための工夫はある．整調盤Tone

Trayと称する75ボルトの静電場をかけた金属盤をセ

レン膜に向いあわせて近距離に配置して用いることであ

る．現像はその空隙間をカスケード式に行わせる．これ

によって周辺効果はたしかにふせげる．しかし面画と線

画とが入りまじった画面にはやはり不適当である．面画

の調子は合格しても紙面にかぶりを生ずる．整調盤をの

ぞけば面画は不合格になるが，かぶりを生ずることなく

明瞭な線画をうる．このようにどちらか一方がよく出な

い欠点は残されている．

　カスケード現象法のほかに種々なる現象法（12）があ

る．この中でカスケード法の欠点を救うと思われる方法

に粉霧現象法Powder　Cloud　Developmentがある．第

12図にその原理を示す．接地した補助電極を感光基板に

非常に接近して配置する．接近するほど効果的で100ミ

クロン以下に接近できれば申し分ない．これによって周

辺効果は減じられて電力線分布は静電潜像密度に比例し

たものとなる．この2枚の板のせまい空隙に極めて細い

金属管から乱流状態で粉霧を吹き出すことによって，微

基版

　　　　　　Toηefを吹イ寸1する…見像｝去

　　　　　　　（PowdeTα01ユd法）

　　　　　　　　　第一n12　図

11
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細な帯電した粉末の気流を作り現像をおこのう．このと

き粉霧は単一体でキアリアーを含まない．この方法によ

るときは原画の濃淡を他の現像法よりもより忠実にあら

わしうるとされている．カスケード現像法の解像力が，

　　1．8　　　　　　　　　　　　　　　106／mmに対してこ

複　　　　　　　　　　　　　　の方法では20e／mm

腐　　　　　　　　　　　　　となる．第13図は粉
濃
　1．0　　　　　　　　　　　　霧現像法を用いたと
廣

　　　　　　　　　　　　　　　　きの感光度曲線であ

　　　　　　　　　　　　　　　　る．横軸が原稿反射

　　　　　　　　　　　　　　　　濃度．縦軸がゼロコ

　　O　　　　t．O　　　f．8　ピー複写濃度であ

　　　　　原稿濃庚　　　　　る．実測値が45°の

　　　　　第　13　図　　　　　　点線にのれば理想的

であるが大体これに近づいている．上部の濃度に限界が

あるのはトーナーの黒さによってきまるためである．

　D．転写および定着

　感光板上の画像はこれを適当な支持体に転写（17）し定

着する．転写には，感光板の帯電装置をそのまま使用す

る．転写さるべき紙を感光板にのせ背部からコロナ放電

を行って紙に正の電荷を与える（第10図（b））・トーナt－一’は

負の電荷を帯びているので紙面に転写される．紙のほか

合成樹脂，繊維，ガラスなど平滑なものはすべて使用で

きる．転写された支持体を電熱で加熱すると粉体による

画像は固着される．

3．　エレクトロファックス

　前項目にはゼロックスの感光化，露光，現像，定着に

ついて述べた．本項目のエレクトロファックスについて

も同様の点が大部分である．これは原理的には両者全く

同様であるゆえ当然である．重複する点は一・切さけエレ

クトロファックス（以下略してファックスと称す）に特

有な点だけを述べる．

　A　感光紙　ファックス（18）ではゼロックスでの転写

体すなわち紙それ自身に感光性物質酸化亜鉛ZnOを透

明な合成樹脂の溶液中に分散させて塗布してある．粒子

の大きさは0．3ミクロン程度である，結合剤としてはシ

リコン，二トロセルローズ，酢酸ビニール，スチロール

フェノー一ル系樹脂があげられる．粘度を適当に調節し，

紙の顔料塗被機様式のもので塗布する．できた感光紙は

写真印画紙と同様の役目をするが帯電させて感光性を与

えるまでは明るい処で取扱いができる．これは従来の印

画紙に比べ取扱が簡単である．酸化亜鉛は安価量産に適

し，出来上ったファックス紙は消耗材であるため，企業

家は電子写真といえば多くファックス紙に注目してい

る．

　　　　　　　　　　　　　　　o　酸化亜鉛の感光波長域は4，　200ALI下で紫外線に感じ
　　　o3，500A付近に吸収の極大がある．面白いことに銀塩写

真が有機色素で感光波長域が長波に延びるがこれと同様

12
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　　浪長

の現象が酸化亜鉛の場合にも存在することである．第14

図に示すようにそれぞれの色素を用いれば可視光全域に

増感できる．量的には1万分の2－3でよい．いままで

に特にRose　Bengalが有効とされている．増減された

酸化亜鉛の感光度は複写用銀塩写真印画紙と同程度に達

しうる．青写真，重クロム酸塩紙，ジアゾ型陽画感光紙

の数千倍の感度がある．実際の例で示すと4ワットの白

色螢光灯2個で50cmの距離から1～2秒の露光で透

明ポジの密着が可能である．ローズベンガルで増感した

場合蠣購問は1秒でよい・・の感度では糖引伸

しの連続作業に十分使用しうる．現状では，中間調も

XeroxよりこのFaxの方がよく出る．

　B．帯電，現像　セレニウムが半導体としてP型であ

るに対して酸化亜鉛はn型である．このためかファック

スでは帯電はセレンの場合とは逆に表面を負に帯電させ

る．Xerox，　Faxいずれもそれぞれ逆の帯電も可能では

あるけれども感光膜をゼロックスは正に，ファックスは

負に帯電させる方が画像形式のための感光性と潜像の安

定性は，それぞれの逆の場合より優れた性質を示すので

ある．このようなわけでトーナーもファックスでは正に

帯電させる必要がある．また現像法も第15図のごとく磁

気刷子magnetic　brushによる現像を行う．これは摩擦

電気系列では下位にある負帯電性の20－－1SOミクロンの

鉄粉をキアリアーとし，系列の上位にある正帯電の適当

なトーナーとの混合

物を磁石で拾いあげ

ると（第15図），摩擦

帯電で鉄粉が負卜一

ナーがIEに帯電して

両者がいっしょに磁

石についてくる．こ

れで静電潜像面をな

でると，卜一一ナーと

鉄粉との問の引力よ
第　15　図

り画像による引力の方が大であるときは鉄粉は磁力によ

り磁石に残りトーナーだけ潜像に付着して画像を形成す
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る．これをゼロックス同様加熱して融着すれば操作は完

了する．Faxでは現像のとき金属導体が潜像面に密接す

るので周辺効果も少く，現状ではこの点Xeroxよりも

画質がよく出る．

4．応　　　　　用

　電子写真の応用の概略はすでに述べた．なおXerox，

Electrofaxにっいて若干追加しておく．

　（a）ゼログラフィー関係　ゼロックスは現在複写と

事務用オフセット印刷機の紙平板paper　masterの製版

に使用されている．卜一ナーによる画像をペーパーマス

ターに移せばこれで平板が製版されたことになり，直ち

にオフセット印刷ができる．露光してから印刷にかか

るまで2～3分ですませうる．またオフセット印刷でな

く転写したトーナーによる画像を溶媒でとかし出しコン

ニャク版式（12）の複製方法もある．同様にジアゾ写真の

マスター（22）にもなる．セレン面自体にトーナーを固定

させ，明るい所で帯電させてトーナーの箇所だけに電荷

をもたせ，これに粉体を吸引させ，転写して複製をうる

方法（16）がある．これを何回もくり返して多数の複製を

うる．

ク

1帯電装置

第16図　連続式ゼログラフ

　連続複写をしたいときは，第16図の要領でやればよ

い．今年になってHaloidではStromberg・Carlson社

の特殊電子管（セレン面に毎秒1万字を投影可能な電子

管）を用いて自動連続式複写装置（20）を作って売出して

いる．4吋×11吋のカー一一一ドを毎分20呪の速度で処理し

うるという．またIBMカードの複製（91）にもゼログラ

フィーは使われている．

　ゼログラフィーのラジオグラフィーへの応用は1分野

をなしている．かなりの報告がある．医療用と工業用と

ある．工業用には非破壊検査法に用いうるが，医療用に

は感度が悪く人体には危険でまだ応用でぎない．しかし

軟組織と骨の両者がよく出ることやゼログラフィー特有

の利点もあって今後の発展が期待されている．
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　（b）　エレクトロファ・ソクス関係　ファックス紙は銀

塩印画紙と同様に使用しうるゆえ，すでにRCAでは完

全に自動化したマイクロフィルムの引伸機ができて米海

空軍で使用している．これは17吋×22吋の大きさの

ものを1分間に15枚のスピー；1ドでできる．

　ファックスを製版技術（25）にも利用しうる．すなわち

製版技術で凸凹面をうるとき耐酸性合成樹脂をトーナー

に用いれば耐蝕膜としてEle．ctrofax膜が使用できる．

このとき通常法のネガポジ行程が簡略化される．感度も

悪くはない．通信方面では高度のエレクトロニクス技術

と結びついて華々しい応用が続出されようとしている．

高速度遠隔模写電送装置（24）にファックスを用いて毎分

10フィートの速さで文書を複製しうる．特殊電子管たと

えば高速電信印刷用電子管（26）とか高速印字用細窓陰極

線管（27）の出現によって高速電信記録，電子計算機の記

録を可能ならしめるに至っている．またゼログラフィー

と同様ファックスを用いてゼロラジオクラフィー　〈23）も

可能である．また絶縁破壊（28）の研究にも好適である．

5．乳剤写真との比較および今後の問題

　電子写真はいままで述べてきたように印刷関係のある

部分で相当重宝がられている．しかし写真としてはまだ

欠点も多い．両者を比較してみると次のようになる．電

子写真嚇度は通常の乳剤顎顧の十減「程度

である．しかし使用に耐えないことはない．解像力は，

10～20e／mm程度，乳剤写真は50～1004／mmまで可能

となっている．電子写真の目下の最大の欠点は従来写真

ほど中間調が出ないことである．乳剤写真では20階調

程度の濃度差をあらわしうるに対して電子写真では5～

7階調と言われる．…方電子写真が現像定着が簡便迅速

で暗中作業が不要なこと，記録が半永久的であること，

消耗剤が安価であることは従来写真よりも優れている．

　今後の問題については述べるべきことは多いが．これ

を列挙してみると次のようになる．

　（a）新感光物質の開拓，（b）感光板および感光紙の感

度増大および劣化防止，（c）画像のハーフトーンの改良，

（d）微粉体帯電の組織的研究，（e）光電性卜一ナー，

（f）医療用X線感光剤，（g）テレビオッシログラフの記

録，録画技術，（h）乾式平版印刷，（i）装置の小型軽量

可搬rヒ，（」）惑隻長示去者寺陸値つ則走去と規準化．
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電子写真懇話会会則
目　的：本会は電子写真に関する学問技術を研究し

知識を交換し，その発達を図るをもって目的とする，

名称及び所在　本会は電子写真懇話会（The　Society

of　Electrophotography　of　Japan）と称し，その事

務所を千葉市弥生町1番地東京大学生産技術研究所
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電子写真懇話会講演

　来る11月29日（土）東京目黒区大岡山東京工業大学にて第
一回講演会を予定しております。ただ今蓬の申込講演は次の通
りであります，

1．総合講演：電子写真の印刷技術への応用
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　ハ．電子写真原板のX線照射特性

　　　　　　　　　　　通産省電気試験所

二．Xeroradiographyの医学的応用

　　　　　　　　　　　　　関東逓信病院
ホ．網目を施した感光導電板

へ．

大阪府立大

ZnOの光導電の色素増感について

ト．電子記録紙の感度表示に関する二，

木脇久智氏

吉村克俊氏

吉田洪二氏

東北大通信研　和田正信氏
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電通研　木練　清蔵
岩崎通信　柿井俊一郎
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