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@  Electrostatic  printing  process. 
(g)  An  electrostatic  printing  process  is  disclosed  wherein  a 
printing  roll  (18,  18',  18")  is  formed  by  forming  a  latent 
magnetic  image  in  a  magnetic  imaging  member  (13), 
decorating  (14,  15)  the  latent  magnetic  image  with  a 
non-conductive  magnetic  toner  to  form  a  toner  image, 
transferring  the  toner  image  to  a  conductive  member  (18, 
18',  18")  and  temporarily  fixing  (19)  the  toner  image  to  the 
conductive  member.  The  toner  image  on  the  conductive 
member  (18,  18',  18")  is  electrostatically  charged  (21,  22,  23), 

while  the  charge  is  dissipated  from  the  remaining  area  of  the 
conductive  member.  The  charged  image  of  magnetic  toner  is 
decorated  (24,  25,  26)  with  an  electrostatic  toner  comprising 
a  colorant  and  a  binder  resin  to  form  an  electrostatic  image 
which  is  transferred  to  a  substrate  (27).  Pattern  change  is 
accomplished  by  washing  off  the  fused  toner  from  the 
conductive  print  roll  (18,  18',  18")  and  forming  a  new  fused 
toner  image  on  it. 
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  An  electrostatic  printing  process  is  disclosed  wherein  a 
printing  roll  (18,  18',  18")  is  formed  by  forming  a  latent 
magnetic  image  in  a  magnetic  imaging  member  (13), 
decorating  (14,  15)  the  latent  magnetic  image  with  a 
non-conductive  magnetic  toner  to  form  a  toner  image, 
transferring  the  toner  image  to  a  conductive  member  (18, 
18',  18")  and  temporarily  fixing  (19)  the  toner  image  to  the 
conductive  member.  The  toner  image  on  the  conductive 
member  (18,18', 18")  is  electrostatically  charged  (21,  22,  23), 

while  the  charge  is  dissipated  from  the  remaining  area  of  the 
conductive  member.  The  charged  image  of  magnetic  toner  is 
decorated  (24,  25,  26)  with  an  electrostatic  toner  comprising 
a  colorant  and  a  binder  resin  to  form  an  electrostatic  image 
which  is  transferred  to  a  substrate  (27).  Pattern  change  is 
accomplished  by  washing  off  the  fused  toner  from  the 
conductive  print  roll  (18,  18',  18")  and  forming  a  new  fused 
toner  image  on  it. 



B a c k g r o u n d   o f   t h e   I n v e n t i o n  

F i e l d   of   t h e  I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   e l e c t r o s t a t i c  

p r i n t i n g   r o l l s ,   a n d   t h e i r   p r e p a r a t i o n ,   by  m a g n e t i c a l l y  

f o r m i n g   an  i m a g e   o f   n o n - c o n d u c t i v e   t o n e r   on  a  c o n d u c t i v e  

i m a g e   b e a r i n g   m a g n e t i c   r o l l   f o l l o w e d   by  t r a n s f e r   o f   t h e  

t o n e r   to   a  c o n d u c t i v e   s u b s t r a t e   to   f o r m   t h e   e l e c t r o s t a t i c  

p r i n t i n g   r o l l .   The  a r e a s   o f   t h e   e l e c t r o s t a t i c   p r i n t i n g  

r o l l   b e a r i n g   t h e   n o n - c o n d u c t i v e   t o n e r   a r e   e l e c t r i c a l l y  

c h a r g e d   w h i l e   t h e   c h a r g e   i s   d i s s i p a t e d   f r o m   t h e   c o n -  

d u c t i v e   n o n - i m a g e   a r e a s .   The  c h a r g e d   n o n - c o n d u c t i v e  

a r e a s   a r e   d e c o r a t e d   w i t h   an  o p p o s i t e l y   c h a r g e d   t o n e r   c o n -  

t a i n i n g   a  c o l o r a n t   s u c h   as   a  d y e   o r   p i g m e n t ,   w h i c h   t o n e r  

i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to   a  s u b s t r a t e   a n d   p e r m a n e n t l y   f i x e d  

t h e r e t o .  

D e s c r i p t i o n   o f   t h e   P r i o r   A r t  

M a g n e t i c   p r i n t i n g   p r o c e s s e s ,   p a r t i c u l a r l y   u s e f u l  

)  in   o v e r c o m i n g   t h e   p r o b l e m   in   e l e c t r o s t a t i c   c o p y i n g  

p r o c e s s e s   o f   u n s a t i s f a c t o r y   c o p y i n g   o f   l a r g e   d a r k   a r e a s ,  

a r e   known   i n   t h e   a r t .   S u c h   p r o c e s s e s   a r e   d e s c r i b e d ,   f o r  

i n s t a n c e ,   i n   U . S .   P a t e n t   N o s .   4 , 0 9 9 , 1 8 6   and   4 , 1 1 7 , 4 9 8 .  

The  p a r t i c u l a r   p r o c e s s e s   d e s c r i b e d   i n   U . S .   P a t e n t  

>  N o s .   4 , 0 9 9 , 1 8 6   and   4 , 1 1 7 , 4 9 8   r e l a t e   t o   p r o c e s s e s   w h e r e i n  

a  dye   a n d / o r   o t h e r   c h e m i c a l   t r e a t i n g   a g e n t   c o n t a i n e d   i n  

a  f e r r o m a g n e t i c   t o n e r   i s   t r a n s f e r r e d   d i r e c t l y   t o   a  

s u b s t r a t e   e . g . ,   s u c h   as  a  t e x t i l e   m a t e r i a l ,   o r   i s   t r a n s -  

f e r r e d   to   a  f i r s t   s u b s t r a t e   s u c h   as   p a p e r   f o r   s u b s e q u e n t  

t r a n s f e r   to   t h e   u l t i m a t e   s u b s t r a t e .   H o w e v e r ,   a l l   t h e s e  

t e c h n i q u e s   r e l i e d   on  r e m o v a l   o f   t h e   r e s i n   and  m a g n e t i c  

c o m p o n e n t s   of   t h e   t o n e r   f r o m   t h e   s u b s t r a t e   a f t e r   d y e i n g ,  

h e n c e ,   e l i m i n a t i n g   t h e   u s e   o f   t h i s   t e c h n i q u e   in   t h e   n i g -  

m e n t   p r i n t i n g   o f   t e x t i l e s .  

More   r e c e n t l y   m a g n e t i c   p r i n t i n g   has   b e e n   u s e d  

to  f o r m   t h e   r e s i s t   when  p r e p a r i n g   p r i n t e d   c i r c u i t s   o r  



p r i n t i n g   p l a t e s   by  e t c h i n g   or   p l a t i n g ,   or   to   p r o d u c e  

l i t h o g r a p h i c   p r i n t i n g   p l a t e s   d i r e c t l y .   S u c h   p r o c e s s e s  

a r e   d e s c r i b e d   i n   U . S .   4 , 2 9 2 , 1 2 0   and   U . S . S . N .   1 7 3 , 8 7 1 ,  

f i l e d   J u l y   30,   1 9 8 0 .  

S u m m a r y  o f   The   I n v e n t i o n  

T h e   p r o c e s s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n v o l v e s  

m a k i n g   e l e c t r o s t a t i c   p r i n t i n g   r o l l s   by  m a g n e t o g r a p h y .  

F i r s t   a  l a t e n t   m a g n e t i c   i m a g e   i s   f o r m e d   on  a  c o n d u c t i v e  

m a g n e t i c   i m a g i n g   m e m b e r .   The  l a t e n t   m a g n e t i c   i m a g e   i s  

d e c o r a t e d   w i t h   a  n o n - c o n d u c t i v e   m a g n e t i c   t o n e r   and   t h e  

t o n e r   t r a n s f e r r e d   t o   a  c o n d u c t i v e   r o l l .   Then   t h e   t o n e r  

i s   f u s e d   t o   t h e   c o n d u c t i v e   r o l l .   The   f u s e d   n o n - c o n d u c -  

t i v e   t o n e r   i s   t h e n   e l e c t r o s t a t i c a l l y   c h a r g e d   w i t h   a  

s u i t a b l e   m e a n s   s u c h   as  a  DC  c o r o n a   w h i l e   t h e   c h a r g e   i s  

r e m o v e d   f r o m   t h e   c o n d u c t i v e   a r e a s   o f - t h e   r o l l   w h i c h   a r e  

g r o u n d e d .   T h e n   t h e   e l e c t r o s t a t i c a l l y   c h a r g e d   a r e a s   o f  

t h e   p r i n t i n g   r o l l   a r e   d e c o r a t e d   w i t h   e l e c t r o s t a t i c   t o n e r  

w h i c h   i s   t r a n s f e r r e d   t o   a  s u b s t r a t e   and   p e r m a n e n t l y  

f i x e d   t h e r e t o .   When  a  new  i m a g e   i s   to   be  p r i n t e d ,   t h e  

t o n e r   i m a g e   i s   r e m o v e d   f r o m   t h e   c o n d u c t i v e   r o l l   b y  

w a s h i n g   i t   w i t h   a  s u i t a b l e   r e s i n - d i s s o l v i n g   s o l v e n t ,  

d r y i n g   and   r e p e a t i n g   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   p r o c e s s .  
B r i e f   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   D r a w i n g s  

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   of   t h e   d e v i c e   u s e d  

to   f o r m   an  i m a g e   o f   m a g n e t i c   t o n e r   on  a  c o n d u c t i v e  

p r i n t i n g   r o l l .  

F i g u r e   2  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   of   a  p r i n t e r   u s i n g  

t h r e e   o f   t h e   p r i n t i n g   r o l l s   p r e p a r e d   i n   F i g u r e   1 .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   o f   The  D r a w i n g s  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   1,  a  r o l l   11,   s u r f a c e d  

w i t h   a  c o n d u c t i v e   l a y e r   12 ,   w h i c h   i n   t u r n   i s   c o v e r e d  

w i t h   a  m a g n e t i c   m e m b e r   13 ,   i s   r o t a t e d   p a s t   a  m a g n e t i c  

d e c o r a t o r   r o l l   14  f i t t e d   w i t h   m a g n e t i c   t o n e r   h o p p e r   1 5 .  

A f t e r   t h e   m a g n e t i c   t o n e r   h a s   b e e n   a p p l i e d   t o   m a g n e t i c  

l a y e r   13,   by  d e c o r a t o r   r o l l   14 ,   AC  c o r o n a   16  s e r v e s   t o  

n e u t r a l i z e   any   e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e s   w h i c h   may  b e  



a t t r a c t i n g   m a g n e t i c   t o n e r   p a r t i c l e s   t o   m a g n e t i c   i m a g i n g  

m e m b e r   1 3 .   M a g n e t i c   t o n e r   p a r t i c l e s   w h i c h   a r e   on  n o n -  

i m a g e   a r e a s   o f   m a g n e t i c   i m a g i n g   m e m b e r   13  a r e   r e m o v e d   b y  

v a c u u m   k n i f e   17 .   The  m a g n e t i c   t o n e r   i m a g e   i s   t h e n  

t r a n s f e r r e d   t o   c o n d u c t i v e   r o l l   18  by  m e a n s   o f   p r e s s u r e  

and   h e a t .  s u p p l i e d   by  l a m p   1 9 .  

The   c o n d u c t i v e   r o l l   w i t h   t h e   m a g n e t i c   t o n e r  

i m a g e   i s   r e m o v e d   f r o m   t h e   s y s t e m .   I f   d e s i r e d   t h e  

m a g n e t i c   t o n e r   i m a g e   may  be  f u r t h e r   t r e a t e d   s u c h   as   w i t h  

s o l v e n t   v a p o r s   o r   h e a t   to   f u r t h e r   c o a l e s c e   t h e   m a g n e t i c  

t o n e r   p a r t i c l e s .   R e f e r r i n g   now  t o   F i g u r e   2,  a  p l u r a l i t y  

o f   c o n d u c t i v e   r o l l s   18,   1 8 ' ,   18"  w i t h   a  n o n - c o n d u c t i v e  

m a g n e t i c   t o n e r   i m a g e   a r e   m o u n t e d   i n   a  m u l t i - s t a g e  

p r i n t e r .   The   m a g n e t i c   t o n e r   a r e a s   o f   r o l l s   18,   1 8 ' ,   1 8 "  

a r e   e l e c t r o s t a t i c a l l y   c h a r g e d   by  m e a n s   o f   DC  c o r o n a s  

21,   22,   23 .   E l e c t r o s t a t i c   t o n e r   i s   t h e n   c a s c a d e d   o v e r  

r o l l s   18 ,   1 8 ' ,   18"  by  d e c o r a t o r s   24 ,   25 ,   26  t o   d e c o r a t e  

t h e   f u s e d   m a g n e t i c   t o n e r   i m a g e   t h e r e o n   w i t h   e l e c t r o s t a t i c  

t o n e r .   A  s u b s t r a t e   27  i s   u n w o u n d   f r o m   r o l l   28  a n d  

p a s s e d   o n t o   e n d l e s s   b e l t   29  s u p p o r t e d   by  r o l l e r s   31  a n d  

32.   As  s u b s t r a t e   27  p a s s e s   u n d e r   r o l l s   1 8 ,   18 '   and   1 8 " ,  

DC  c o r o n a s   33 ,   34,   35  c a u s e   t h e   t o n e r   on  r o l l s   18 ,   1 8 ' ,  
18"  to   t r a n s f e r   to   s u b s t r a t e   27 .   T o n e r   w h i c h   d i d   n o t  

t r a n s f e r   t o   s u b s t r a t e   27  i s   n e u t r a l i z e d   by  AC  c o r o n a s  

36,   37 ,   38  and   r e m o v e d   by  v a c u u m   b r u s h e s   39 ,   40  and  4 1 .  

A f t e r   s u b s t r a t e   27  p a s s e s   t h e   l a s t   p r i n t i n g   s t a t i o n   t h e  

t o n e r   i s   f u s e d   t o   s u b s t r a t e   27  by  h e a t e r   36 .   F i n a l l y  

s u b s t r a t e   27  i s   t a k e n   up  on  r o l l   4 2 .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n  

The   m a g n e t i c   i m a g i n g   m e m b e r   u s e d   i n   t h e   m a g n e t i c  

p r i n t i n g   s t e p   may  be  f i r s t   m a g n e t i c a l l y   s t r u c t u r e d   a n d  

t h e n   s e l e c t i v e l y - d e m a g n e t i z e d   in   t h e   b a c k g r o u n d   a r e a s  

by  h e a t i n g   s u c h   b a c k g r o u n d   a r e a s   a b o v e   t h e   C u r i e  p o i n t  

of   t h e   m a g n e t i c   m a t e r i a l   in   t h e   m a g n e t i c   i m a g i n g   m e m b e r  

to   l e a v e   a  l a t e n t   m a g n e t i c   i m a g e .   A l t e r n a t i v e l y   t h e  

l a t e n t   m a g n e t i c   i m a g e   may  be  f o r m e d   i n   t h e   m a g n e t i c  

i m a g i n g   m e m b e r   by  m e a n s   of   a  m a g n e t i c   w r i t e   h e a d .  



P r e f e r a b l y   t h e   m a g n e t i c   i m a g i n g   m e m b e r   i s   m a g n e t i c a l l y  

s t r u c t u r e d   t o   h a v e   f r o m   a b o u t   40  t o   1 2 0 0   m a g n e t i c   l i n e s  

p e r   cm.  As  u s e d   h e r e i n ,   a  m a g n e t i c   l i n e   c o n t a i n s   o n e  

n o r t h   p o l e   and   one   s o u t h   p o l e .   P r e f e r a b l y   t h e   m a g n e t i c  

i m a g i n g   m e m b e r   i s   f o r m e d   o f   a  l a y e r   o f   a c i c u l a r   c h r o m i u m  

d i o i x d e   -in  a  b i n d e r   on  an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e  

s u p p o r t .   The  a c i c u l a r   c h r o m i u m   d i o x i d e   l a y e r   g e n e r a l l y  

i s   f r o m   1 . 3   t o   50  m i c r o m e t e r s   i n   t h i c k n e s s ,   a n d  

p r e f e r a b l y   i s   f r o m   4  t o   13  m i c r o m e t e r s   i n   t h i c k n e s s .  

The  m a g n e t i c   i m a g i n g   m e m b e r   c a n   be  u s e d   e i t h e r  

m o u n t e d   in   t h e   f o r m   o f   an  e n d l e s s   b e l t   s u p p o r t e d   by  a  

p l u r a l i t y   of   r o l l s   o r   m o u n t e d   on  a  c y l i n d r i c a l   p r i n t i n g  

r o l l .   The  i m a g i n g   a n d   t o n i n g   s t e p s   a r e   s e p a r a t e   e n t i t i e s  

w h i c h   do  n o t   n e e d   t o   be   d o n e   c o n s e c u t i v e l y   i n   p r e d e t e r -  

m i n e d   s e q u e n t i a l   f a s h i o n .   F o r   i n s t a n c e ,   i t   may  b e  

d e s i r e d   t o   m o u n t   a  p r e i m a g e d   m a g n e t i c   i m a g i n g   m e m b e r  

on  a  p r i n t i n g   r o l l .  

The  i m a g i n g   m e m b e r   c o n t a i n i n g   t h e   l a t e n t  

m a g n e t i c   i m a g e   i s   t h e n   b r o u g h t   i n t o   s u p e r i m p o s e d   r e l a -  

t i o n s h i p   w i t h   t h e   c o n d u c t i v e   m e m b e r   t o   w h i c h   t h e   t o n e r  

i m a g e   i s   to   be  t r a n s f e r r e d .   At  t h i s   p o i n t   a  DC  c o r o n a ,  

s i t u a t e d   on  t h e   s i d e   o f   t h e   c o n d u c t i v e   m e m b e r   away   f r o m  

t h e   i m a g i n g   m e m b e r   b e a r i n g   t h e   t o n e r ,   c a u s e s   t h e   t o n e r   t o  

t r a n s f e r   to   t h e   c o n d u c t i v e   m e m b e r .   At   t h i s   p o i n t   t h e  

c o n d u c t i v e   m e m b e r   m u s t   be  i n s u l a t e d   f r o m   g r o u n d .  

A f t e r   b e i n g   t r a n s f e r r e d   t o   t h e   c o n d u c t i v e  

m e m b e r   t h e   t o n e r   i s   t e m p o r a r i l y   f i x e d   t o   t h e   c o n d u c t i v e  

m e m b e r .   G e n e r a l l y   t h i s   i s   m o s t   r e a d i l y   a c h i e v e d   by  t h e  

a p p l i c a t i o n   o f   h e a t   w h i c h   c a u s e s   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   t o  

c o a l e s c e   and   b e c o m e   f u s e d   t o   e a c h   o t h e r   as  w e l l   as  t o  

t h e   c o n d u c t i v e   m e m b e r .   G e n e r a l l y   t h e   a p p l i c a t i o n   o f  

p r e s s u r e   i s   u n n e c e s s a r y ;   b u t   i f   p r e s s u r e   i s   t o   b e  

a p p l i e d   t h e   p r e s s u r e   a p p l y i n g   m e a n s   s h o u l d   be  c o v e r e d  

w i t h   a  m a t e r i a l   to   w h i c h   t h e   t o n e r   w i l l   n o t   a d h e r e ,  

s u c h   a s   p o l y ( t e t r a f l u o r o e t h y l e n e ) .  



I f   d e s i r e d   t h e   m a g n e t i c   t o n e r   c a n   be  t r a n s f e r r e d  

f r o m   t h e   m a g n e t i c   i m a g i n g   m e m b e r   t o   an  i n t e r m e d i a t e  

t r a n s f e r   m e m b e r   and   t h e n   p e r m a n e n t l y   a p p l i e d   t o   t h e   c o n -  

d u c t i v e   n e m b e r ,   s u c h   as  d e s c r i b e d   i n   U . S .   4 , 2 9 2 , 1 2 0 .  

The  c o n d u c t i v e   m e m b e r   i s   t h e n   m o u n t e d   in   a  

s u i t a b l e   e l e c t r o s t a t i c   p r i n t i n g   a p p a r a t u s .   G e n e r a l l y  

t h e   c o n d u c t i v e   m e m b e r   i s   m o u n t e d   on  a  r o l l e r   w h i c h   i n  

t u r n   i s   p a r t   o f   an  e l e c t r o s t a t i c   p r i n t i n g   m a c h i n e .  

T h e n   t h e   t o n e r   i m a g e   on  t h e   c o n d u c t i v e   m e m b e r   i s  

e l e c t r o s t a t i c a l l y   c h a r g e d .   T h i s   i s   m o s t   r e a d i l y  

a c h i e v e d   by  e x p o s i n g   t h e   t o n e r   i m a g e   t o   a  DC  c o r o n a ,  
w h i l e   e l e c t r i c a l l y   g r o u n d i n g   t h e   c o n d u c t i v e   m e m b e r .  

A l t e r n a t i v e l y   t h e   c o n d u c t i v e   m e m b e r   c an   be  e l e c t r i c a l l y  

c h a r g e d   and   t h e n   d i s c h a r g e d   l e a v i n g   t h e   t o n e r   i m a g e  

e l e c t r i c a l l y   c h a r g e d .  

The  c h a r g e d   t o n e r   i m a g e   i s   t h e n   d e c o r a t e d   w i t h  

an  e l e c t r o s t a t i c   t o n e r .   T h i s   c a n   be  d o n e   w i t h   a  m a g n e t i c  

b r u s h   w h e r e   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   a r e   c h a r g e d   t r i b o e l e c -  

t r i c a l l y   o r   by  c h a r g i n g   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   in   a  c a s c a d e  

t y p e   d e c o r a t o r .  

The  e l e c t r o s t a t i c   t o n e r   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to   a  s u b -  

s t r a t e   s u c h   as   c o t t o n ,   w o o l ,   p o l y e s t e r / c o t t o n   o r   t h e i r  

b l e n d s ,   p a p e r   o r   a  f i l m .   T h i s   c a n   be  d o n e   e i t h e r   e l e c t r o -  

s t a t i c a l l y   o r   by  a p p l i c a t i o n   o f   p r e s s u r e   o r   h e a t   a n d  

p r e s s u r e .  
The  m a g n e t i c   t o n e r   p a r t i c l e s   f u s e d   to   t h e   c o n -  

d u c t i v e   r o l l   p r e f e r a b l y   a r e   m a g n e t i c   p i g m e n t s   e n c a p s u l a t e d  

i n   a  s u i t a b l e   b i n d e r .   G e n e r a l l y   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s  

h a v e   an  a v e r a g e   s i z e   r a n g i n g   f r o m   10  to   30  m i c r o n s   w i t h   a  

p r e f e r r e d   a v e r a g e   s i z e   r a n g i n g   f r o m   15  to   20  m i c r o n s .  

S p h e r i c a l   p a r t i c l e s   s u c h   as   p r e p a r e d   by  s p r a y   d r y i n g   a r e  

p r e f e r r e d   b e c a u s e   o f   t h e i r   s u p e r i o r   f l o w   p r o p e r t i e s   w h i c h  

c a n   be  e n h a n c e d   by  t h e   a d d i t i o n   o f   m i n u t e   a m o u n t s   o f   a  f l o w  

a d d i t i v e   s u c h   as  f u m e d   s i l i c a .   A  f u r t h e r   d e s c z i p t i o n   of  t h e  



p r e p a r a t i o n   o f   t o n e r   p a r t i c l e s   may  be  f o u n d   i n   U . S .  

P a t .   No.  3 , 6 2 7 , 6 8 2 .   When  u s i n g   t h e   a p p a r a t u s   d i s c l o s e d  
h e r e i n   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   s h o u l d   h a v e   a  l ow  e l e c t r i c a l  

c o n d u c t i v i t y .   I f   t h e   p a r t i c l e s   h a v e   h i g h   c o n d u c t i v i t y ,  

t h e y   w i l l   be  p a s s e d   b a c k   a n d   f o r t h   b e t w e e n   t h e   d r u m   a n d  

t h e   p a p e r   c a u s i n g   a  d i f f u s e   i m a g e   and   low  t r a n s f e r  

e f f i c i e n c y .   G e n e r a l l y   t h e   t o n e r   p o w d e r   e l e c t r i c a l   c o n -  

d u c t i v i t y   i s   l e s s   t h a n   1  x  1 0 - 1 3   m h o / c m .   The   f e r r o -  

m a g n e t i c   c o m p o n e n t   c an   c o n s i s t   of   h a r d   m a g n e t i c   p a r t i c l e s  
or   a  b i n a r y   m i x t u r e   o f   h a r d   and   s o f t   m a g n e t i c   p a r t i c l e s .  
The  m a g n e t i c a l l y   s o f t   p a r t i c l e s   c a n   be  i r o n   o r   a n o t h e r  
h i g h - p e r m e a b l e ,   l o w - r e m a n e n c e   m a t e r i a l ,   s u c h   as   c e r t a i n  
f e r r i t e s ,   f o r   e x a m p l e ,   (Zn ,   M n ) F e 2 0 4 ,   o r   p e r m a l l o y s .  
T h e   m a g n e t i c a l l y   h a r d   p a r t i c l e s   c an   be  an  i r o n   o x i d e ,  
p r e f e r a b l y   F e 3 0 4 ,   y - F e 2 O 3 ,   o t h e r   f e r r i t e s ,   f o r   e x a m p l e ,  

B a F e 1 2 O 1 9 ,   c h i - i r o n   c a r b i d e ,   c h r o m i u m   d i o x i d e   o r   a l l o y s  
o f   F e 3 0 4  a n d   n i c k e l   or   c o b a l t .   A  m a g n e t i c a l l y   h a r d   s u b -  

s t a n c e   h a s   a  h i g h - i n t r i n s i c   c o e r c i v i t y ,   r a n g i n g   g e n e r a l l y  
f r o m   a b o u t   40  t o   a b o u t   4 0 , 0 0 0   o e r s t e d s   a n d   a  h i g h  

r e m a n e n c e   (20  p e r c e n t   o r   m o r e   o f   t h e   s a t u r a t i o n   m a g n e -  

t i z a t i o n )   w h e n   r e m o v e d   f r o m   t h e   m a g n e t i c   f i e l d .  

Such   s u b s t a n c e s   a r e   of   low  p e r m e a b i l i t y   a n d   r e q u i r e   h i g h  

f i e l d s   f o r   m a g n e t i c   s a t u r a t i o n .   A  m a g n e t i c a l l y   s o f t  

s u b s t a n c e   h a s   low  c o e r c i v i t y ,   f o r   e x a m p l e ,   one   o e r s t e d  

or   l e s s ,   h i g h   p e r m e a b i l i t y ,   p e r m i t t i n g   s a t u r a t i o n   to   b e  

o b t a i n e d   w i t h   a  s m a l l   a p p l i e d   f i e l d ,   and   e x h i b i t s   a  

r e m a n e n c e   o f   l e s s   t h a n   5  p e r c e n t   o f   t h e   s a t u r a t i o n  

m a g n e t i z a t i o n .   A  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   t o n e r   h a s   a n  

a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of   20  m i c r o n s   and   c o n t a i n s   4 0  

w e i g h t   p e r c e n t   t h e r m o p l a s t i c   b i n d e r   30  w e i g h t   p e r c e n t  

F e - 0 .  ( m a g n e t i t e )   and   30  w e i g h t   p e r c e n t   s o f t   i r o n  

( c a r b o n y l   i r o n ) .  

The   e l e c t r o s t a t i c   t o n e r   p a r t i c l e s   u s e d   i n   d e c o r a t -  

i n g   t h e   e l e c t r o s t a t i c   p r i n t i n g   r o l l   a r e   a  c o l o r a n t   e n -  

c a p s u l a t e d   i n   a  s u i t a b l e   b i n d e r .   G e n e r a l l y   t h e   e l e c t r o -  

s t a t i c   t o n e r   w i l l   h a v e   an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   o f   f r o m  

15  to   20  m i c r o n s .   S p h e r i c a l   p a r t i c l e s   s u c h   as  p r e p a r e d  

by  s p r a y   d r y i n g   a r e   p r e f e r r e d   b e c a u s e   o f   t h e i r   s u p e r i o r  



f l o w   p r o p e r t i e s .   G e n e r a l l y   t h e   e l e c t r o s t a t i c   t o n e r  

w i l l   c o n t a i n   f r o m   1 . 0   t o   2 0 . 0   w t .%  p i g m e n t   a n d   f r o m  

8 0 . 0   to   9 9 . 0   w t .%  o f   a  t h e r m o p l a s t i c   b i n d e r .   S u i t a b l e  

p i g m e n t s   i n c l u d e   c o p p e r   p h t h a l o c y a n i n e ,   h a l o g e n e r a t e d  

c o p p e r   p h t h a l o c y a n i n e s ,   q u i n a c r i d o n e ,   q u i n a c r i d o n e -  

q u i n o n e ,   e t c .  

E x a m p l e  

A  m a g n e t i c   i m a g i n g   m e m b e r   f o r m e d   o f   a  3 5 0 P  

( 8 . 9 P   m e t e r s )   t h i c k   l a y e r   o f   a c i c u l a r   c h r o m i u m   d i o x i d e  

i n   a  b i n d e r   on  an  e l e c t r i c a l l y   g r o u n d e d   s i l v e r   c o a t e d  

r u b b e r   r o l l   w h i c h   i s   12  i n c h e s   ( 0 . 3   m e t e r )   w i d e .   T h e  

m a g n e t i c   i m a g i n g   m e m b e r   i s   m a g n e t i c i a l l y   s t r u c t u r e d   t o  

460  p o l e   r e v e r s a l s / i n c h   (18  p o l e   r e v e r s a l s / m m )   o r   2 3 0  

c y c l e s / i n c h   (9  c y c l e s / m m )   o r   55  m i c r o n s   p e r   p o l e  

r e v e r s a l   by  r e c o r d i n g   a  s q u a r e   wave   w i t h   a  m a g n e t i c  

w r i t e   h e a d   a t   35  m  Amps  a n d   6  to   8  v o l t s .   A  f i l m  

p o s i t i v e   o f   t h e   i m a g e   t o   be  p r i n t e d   i s   p l a c e d   i n   c o n t a c t  

w i t h   t h e   m a g n e t i c   r o l l   a n d   s t e p w i s e   u n i f o r m l y   i l l u m i n a t e d  

by  a  X e n o n   f l a s h   a t   3 . 3   KV  w i t h   a  15°  t u r n   p e r   f l a s h  

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   f i l m   p o s i t i v e ,   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e  

a r e a s   t o   be  p r i n t e d ,   a b s o r b   t h e   e n e r g y   o f   t h e   X e n o n  

f l a s h ;   w h e r e a s   t h e   c l e a r   a r e a s   t r a n s m i t   t h e   l i g h t   a n d  

h e a t   t h e   a c i c u l a r   c h r o m i u m   d i o x i d e   b e y o n d   i t s   C u r i e  

p o i n t   o f   a b o u t   1 1 6 ° C   t h e r e b y   d e m a g n e t i z i n g   t h e   e x p o s e d  

m a g n e t i z e d   l i n e s   o f   a c i c u l a r   c h r o m i u m   d i o x i d e .   A  n o n -  

c o n d u c t i v e   t o n e r   i s   f e d   f r o m   a  s l o t   i n   a  h o p p e r   t o  

d e c o r a t e   t h e   l a t e n t   m a g n e t i c   i m a g e   by  m e a n s   o f   a  

d e c o r a t o r .   The  d e c o r a t o r   c o m p r i s e s   a  r o t a t i n g   m a g n e t i c  

c y l i n d e r   i n s i d e   a  n o n - m a g n e t i c   s l e e v e .   As  t h e   m a g n e t i c  

i m a g i n g   m e m b e r   r o t a t e s   a f t e r   b e i n g   d e c o r a t e d   w i t h   t o n e r  
i t   p a s s e s   an  AC  c o r o n a   w h i c h   s e r v e s   to   n e u t r a l i z e   a n y  
e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e s   w h i c h   may  c a u s e   t o n e r   t o   a d h e r e  

to   t h e   m a g n e t i c   i m a g i n g   m e m b e r .   Then   a  v a c u u m   k n i f e  

r e m o v e s   s t r a y   t o n e r   f r o m   t h e   n o n - i m a g e   a r e a s .   T h e  

t o n e r   i s   t h e n   n e g a t i v e l y   c h a r g e d   w i t h   a  DC  c o r o n a .   T h e  

t o n e r   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   to   a  p o s i t i v e l y   c h a r g e d   c o p p e r  
s h e e t   h a v i n g   a  p o l y e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e   f i l m   b a c k i n g .  



The   t o n e r   i s   t h e n   f u s e d   to   t h e   c o p p e r   s h e e t ,  T h e  c o p p e r  

s h e e t   i s   g r o u n d e d   a n d   t h e   t o n e r   f u s e d   t h e r e t o   i s  

p o s i t i v e l y   c h a r g e d   w i t h   a  DC  c o r o n a .   An  e l e c t r o s t a t i c  

t o n e r   i s   n e g a t i v e l y   c h a r g e d   and   t h e n   p o u r e d   o v e r   t h e  

s i d e   o f   t h e   c o p p e r   s h e e t   to   w h i c h   t h e   c h a r g e s   f u s e d  

t o n e r   i s - a d h e r e d .   The  n e g a t i v e l y   c h a r g e d   t o n e r   a d h e r e s  

t o   t h e   c h a r g e d   f u s e d   t o n e r   a n d   n o t   t o   t h e   g r o u n d e d  

b a c k g r o u n d   c o p p e r   a r e a s .   A  s h e e t   o f   p a p e r   i s   l a i d   o v e r  

t h e   t o n e r   a n d   p o s i t i v e l y   c h a r g e d   w i t h   a  DC  c o r o n a   t o  

e f f e c t   t r a n s f e r   o f   t h e   n e g a t i v e l y   c h a r g e d   t o n e r   t o   t h e  

p a p e r .   The   t o n e r   i s   t h e n   f u s e d   t o   t h e   p a p e r   by  h e a t i n g .  



1.  A  p r o c e s s   c o m p r i s i n g   f o r m i n g   a  l a t e n t   m a g -   . 
n e t i c   i m a g e   i n   a  m a g n e t i c   i m a g i n g   m e m b e r ,   d e c o r a t i n g   t h e  

l a t e n t   m a g n e t i c   i m a g e   w i t h   n o n - c o n d u c t i v e   m a g n e t i c   t o n e r ,  

t r a n s f e r r i n g   t h e   m a g n e t i c   t o n e r   to   a  c o n d u c t i v e   m e m b e r  

to   f o r m   a  n o n - c o n d u c t i v e   t o n e r   i m a g e   f u s e d   to   s a i d   c o n -  

d u c t i v e   m e m b e r ,   e l e c t r o s t a t i c a l l y   c h a r g i n g   t h e   n o n -  

c o n d u c t i v e   t o n e r   i m a g e ,   d e c o r a t i n g   t h e   c h a r g e d  

n o n - c o n d u c t i v e   t o n e r   i m a g e   w i t h   e l e c t r o s t a t i c   t o n e r   c o m -  

p r i s i n g   a  r e s i n   a n d   a  c o l o r a n t ,  t r a n s f e r r i n g   t h e   r e s u l t i n g  

e l e c t r o s t a t i c   t o n e r   i m a g e   to   a  s u b s t r a t e .  

2.  The   p r o c e s s   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   c o l o r a n t  

in   t h e   e l e c t r o s t a t i c   t o n e r   i s   a  p i g m e n t .  

3.  The  p r o c e s s   o f   c l a i m   2  w h e r e i n   t h e   c o n d u c -  

t i v e   m e m b e r   i s   a  m e t a l   p r i n t i n g   r o l l .  

4.   The   p r o c e s s   o f   C l a i m   3  w h e r e i n   t h e   s u b s t r a t e  

b e i n g   p r i n t e d   i s   a  t e x t i l e   m a t e r i a l .  

5.   The  p r o c e s s   o f   C l a i m   4  w h e r e i n   t h e   t e x t i l e  

m a t e r i a l   i s   c o t t o n ,   w o o l ,   p o l y e s t e r   o r   b l e n d s   t h e r e o f .  

6.  The  p r o c e s s   o f   C l a i m   3  w h e r e i n   t h e   s u b -  

s t r a t e   i s   p a p e r   o r   a  f i l m .  
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