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©  Method  for  developing  electrostatic  latent  images. 

@  Disclosed  is  a  method  for  developing  electrostatic  latent 
images,  which  comprises  frictionally  contacting  the  surface 
of  a  substrate  (5)  having  an  electrostatic  latent  image  formed 
thereon  with  a  magnetic  brush  of  a  developer  formed  on  a 
developer-delivering  sleeve  (2)  having  a  magnet  (1)  disposed 
therein,  wherein  a  magnetic  brush  is  formed  on  the  sleeve 
with  an  earing  promoting  component  comprising  sintered 
ferrite  particles  (4)  having  a  particle  size  of  20  to  100  microns 
and  a  developer  component  (3)  comprising  particles  of  a 
dispersion  of  a  magnetic  powder  in  a  binder  medium  having 
a  particle  size  of  5  to  50  microns. 



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

(1)   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   a  m e t h o d   f o r  

d e v e l o p i n g   e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   i m a g e s .   More  p a r t i c u -  

l a r l y ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  i m p r o v e m e n t  

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

i m a g e   w i t h   a  m a g n e t i c   b r u s h   of   a  m a g n e t i c   d e v e l o p e r ,  

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

(2 )   D e s c r i p t i o n   of  t h e   P r i o r   A r t :  

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

d e v e l o p m e n t   of   an  e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   i m a g e ,   t h e r e   a r e  

known  two  t y p e s   of  d e v e l o p e r s ,   t h a t   i s ,   a  t w o - c o m p o n e n t  

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

p o w d e r   ( t o n e r )   h a v i n g   a  f i x i n g   p r o p e r t y   and  a  m a g n e t i c  

c a r r i e r   and  a  o n e - c o m p o n e n t   t y p e   m a g n e t i c   d e v e l o p e r  

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

p o w d e r   in  a  b i n d e r   medium  h a v i n g   a  f i x i n g   p r o p e r t y .  

In  t h e   t w o - c o m p o n e n t   t y p e   d e v e l o p e r ,   i t   i s   n e c e s s a r y  
to   c h a r g e   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   by  f r i c t i o n   of  t h e   t o n e r  

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

d e f e c t i v e   in  t h a t   a  good  i m a g e   c a n n o t   be  o b t a i n e d  

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

and  t h e   t o n e r   i s   k e p t   w i t h i n  a   c e r t a i n   r a n g e .   F u r t h e r -  

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

t o n e r   or  t o n e r   c o m p o n e n t   i s   d e p o s i t e d   and  a c c u m u l a t e d  

on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   m a g n e t i c   c a r r i e r   ( s o - c a l l e d   s p e n t  
t o n e r   i s   f o r m e d ) ,   and  c h a r g i n g   of   t h e   t o n e r   b e c o m e s  

d i f f i c u l t  

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

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

c a r r i e r   as  i n  c a s e   of   t h e   t w o - c o m p o n e n t   t y p e   d e v e l o p e r  

can   be  a v o i d e d ,   but   w h e n  t h e   o n e - c o m p o n e n t   t y p e   m a g n e t i c  



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

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

e n v i r o n m e n t a l   c h a n g e s   s u c h   as   c h a n g e s   of   t h e   t e m p e -  

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

s t a n t   e a r i n g   q u a n t i t y   o f   t h e   m a g n e t i c   b r u s h .   I n   c a s e  

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

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

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

a r e   moved  on  a  s l e e v e   w i t h   r o t a t i o n   o f   t h e   d e v e l o p i n g  

s l e e v e   or  r o t a t i o n   of   a  m a g n e t   in   t h e   s l e e v e ,   i f   t h e  

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

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

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

F u r t h e r m o r e ,   i n   t h e   o n e - c o m p o n e n t   t y p e   m a g n e t i c  

d e v e l o p e r ,   v a r i o u s   p r o b l e m s   a r i s e   b e c a u s e   t h e   t h r e s h o l d  

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

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

and   t h e   Cou lomb   f o r c e   of   a t t r a c t i n g   t h e   d e v e l o p e r   t o  

t h e   e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   i m a g e .   More  s p e c i f i c a l l y ,  

s i n c e   t h e   m a g n e t i c   m a t e r i a l   i s   e m b e d d e d   in   a  r e s i n ,  

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

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

of   t he   m a g n e t i c   c a r r i e r ,   f o g g i n g   i s   r e a d i l y   c a u s e d   a t  

t h e   d e v e l o p m e n t .   F u r t h e r m o r e ,   i f   t h e   f l o w a b i l i t y  o f  

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

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

w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   image   d e n s i t y   i s   r e d u c e d .  

Summary   of   t h e   I n v e n t i o n  

I t   i s   a  p r i m a r y   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t  i n v e n t i o n   t o  

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

i m a g e   w i t h   a  m a g n e t i c   b r u s h   of   a  o n e - c o m p o n e n t   t y p e  

m a g n e t i c   t o n e r ,   i n   w h i c h   good   e a r i n g   of   t h e   m a g n e t i c  

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



c h a n g e s   and  f r i c t i o n a l   c h a r g i n g   of  t h e   t o n e r   in   t h e  

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

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   a  d e v e l o p i n g   m e t h o d   i n   w h i c h   b l o c k i n g   of   m a g n e t i c  

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

l i n e s   due  to   i n c o r p o r a t i o n   of   a  p a p e r   p o w d e r   or   f o r e i g n  

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

i s   p r e v e n t e d .  

I t   was  f o u n d   t h a t   when  a  m a g n e t i c   b r u s h   i s   f o r m e d  

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

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

20  to   100  m i c r o n s   and  a  d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   c o m p r i s i n g  

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

b i n d e r   medium  h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   of   5  to   50  m i c r o n s ,  

good   e a r i n g   of   t h e   m a g n e t i c   b r u s h   i s   m a i n t a i n e d   i r r e s -  

p e c t i v e l y   of  e n v i r o n m e n t a l   c h a n g e s   and  even   i f   t h e  c o n -  

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

an  image   h a v i n g   a  h i g h   d e n s i t y   and  a  good  q u a l i t y   c a n  

be  o b t a i n e d ,   and  t h a t   when  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   e a r i n g  

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

of   t h e   d e v e l o p e r   i s   p r o m i n e n t l y   i m p r o v e d   o v e r   t h e  

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

m a t e r i a l s   a r e   u s e d .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  method  f o r   d e v e l o p i n g  

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

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

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

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

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

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

f e r r i t e   p a r t i c l e s   h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   of  20  to   1 0 0  

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



o f   a  d i s p e r s i o n   of   a  m a g n e t i c   p o w d e r   in   a  b i n d e r  

med ium  h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   of   5  to   50  m i c r o n s .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of   t h e   D r a w i n g s  

F i g .   1  i s   a  d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   e a r i n g   of  a  c o n v e n -  

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

F i g .   2  i s   a  d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   e a r i n g   of   a  d e v e -  

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

p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   and  a  m a g n e t i c   d e v e l o p e r   c o m p o n e n t .  

F i g .   3  i s   a  d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   an  e m b o d i m e n t   i n  

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

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

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

F i g .   4  i s   a  d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   an  e m b o d i m e n t   i n  

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

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

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

F i g .   5  i s   a  d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   an  e m b o d i m e n t   i n  

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

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

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

F i g .   6  i s   a  d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   an  e m b o d i m e n t  

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

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

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

p o r t i o n .  

F i g .   7  i s   a  s i d e   v i e w   i l l u s t r a t i n g   t h e   a r r a n g e m e n t  

of   an  e m b o d i m e n t   of   t h e   d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   to   be  u s e d  

in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F i g .   8  i s   an  e n l a r g e d   v i e w   s h o w i n g   a  c o n c e n t r a t e d  

p a r a l l e l   m a g n e t i c   f i e l d   r e g i o n .  

F i g s .   9  and   10  a r e   s i d e   v i e w s   s h o w i n g   a n o t h e r  

e x a m p l e s   of   t h e   a r r a n g e m e n t   o f   t h e   c o n c e n t r a t e d   p a r a l l e l  

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



in  F i g .   7 .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   of   t h e   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t s  

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

as  shown  in   F i g .   1,  when  a  m a g n e t i c   d e v e l o p e r   3  i s  

s u p p l i e d   o n t o   a  d e v e l o p e r   d e l i v e r i n g   s l e e v e   2  p r o v i d e d  

w i t h   a  m a g n e t   1,  t h e _ d e v e l o p e r   p a r t i c l e s   a r e   moved  o n  

t h e   s u r f a c e   of  t h e   s l e e v e   w h i l e   i t   i s   r o t a t e d ,   and  e a r i n g  

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

p o l e   N  or   S  to   fo rm  a  m a g n e t i c   b r u s h .  

In   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   as   shown  in  F i g .   2,  a  

d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   3  c o m p r i s i n g   p a r t i c l e s   of  a  d i s p e r -  

s i o n   of  a  m a g n e t i c   p o w d e r   in   a  b i n d e r   medium  h a v i n g   a  

p a r t i c l e   s i z e   of   5  to   50  m i c r o n s   i s   c o m b i n e d   w i t h   a n  

e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   4  c o m p r i s i n g   s i n t e r e d   f e r r i t e  

p a r t i c l e s   h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   of   20  to   100  m i c r o n s  

to   fo rm  a  m a g n e t i c   b r u s h   on  t h e   s l e e v e   2 .  

S i n c e   t h i s   e a r i n g  p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   4  i s  

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

c o m p o n e n t   4  i s   e x c e l l e n t   o v e r   t h e   d e v e l o p e r   c o m p o n e n t  

3  c o m p r i s i n g   a  d i s p e r s i n g   of   a  m a g n e t i c   p o w d e r   in   a  

b i n d e r   med ium  in   t h e   m a g n e t i c   p r o p e r t i e s ,   and  t h e r e f o r e ,  

t he   c o m p o n e n t   4  h a s   a  f u n c t i o n   of  m a i n t a i n i n g   good  e a r i n g  

of  t h e   m a g n e t i c   b r u s h .  

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

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

t i o n   of  t h e   t e m p r a t u r e   and  b l o c k i n g   i s   c a u s e d   in   a n  

e x t r e m e   c a s e .   T h i s   r e d u c t i o n   of   t h e   f l o w a b i l i t y   o r  

o c c u r r e n c e   of  b l o c k i n g   r e s u l t s   in   r e d u c t i o n   of  t h e   e a r i n g  
amount   o f   t h e   m a g n e t i c   b r u s h ,   and   r e d u c t i o n   of  t h e   i m a g e  

q u a l i t y   due  to   b l u r r i n g   or   f o r m a t i o n   of   w h i t e   l i n e s   i s  

c a u s e d .   R e d u c t i o n   of  t h e   f l o w a b i l i t y   or  o c c u r r e n c e   o f  

b l o c k i n g   i s   c a u s e d   by  d e w i n g   on  t h e   s u r f a c e s   of   t h e  

d e v e l o p e r   p a r t i c l e s   as  w e l l   as  by  e l e v a t i o n   of   t h e  



t e m p e r a t u r e .   In  c o n t r a s t ,   i f   t h e   e a r   p r o m o t i n g   c o m -  

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

e a r i n g   i s   a l w a y s   m a i n t a i n e d   in   t h e   m a g n e t i c   b r u s h   i r r e s -  

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

of   t h e   i m a g e   q u a l i t y   due  to   b l u r r i n g   or   f o r m a t i o n   o f  

l i n e s   c an   e f f e c t i v e l y   be  c o n t r o l l e d .  

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

p a r t i c l e s   h a v i n g   good  m a g n e t i c   p r o p e r t i e s   as   d e s c r i b e d  

a b o v e ,   a  m i x i n g   and  s t i r r i n g   e f f e c t   i s   g i v e n   to   t h e  

d e v e l o p e r   when   t h e   d e v e l o p e r   i s   d e l i v e r e d   on  t h e   s l e e v e ,  

and  t h e   d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   i s   k e p t   in   t h e   p o w d e r y  

s t a t e   e x c e l l e n t   in   t h e   f l o w a b i l i t y   i r r e s p e c t i v e l y   o f  

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

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

The  d e v e l o p e r   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i s t i n -  

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

d e v e l o p e r   i n   t h e   p o i n t   w h e r e   t h e   d e v e l o p e r   c o m p o n e n t ,  

t h a t   i s ,   t h e   t o n e r ,   i s   c o m p o s e d   of  p a r t i c l e s   of  a  

d i s p e r s i o n   o f   a  m a g n e t i c   p o w d e r   in  a  b i n d e r   m e d i u m ,  

and  one  o f   t h e   i m p o r t a n t   f e a t u r e s   o f   t h e   p r e s e n t  

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

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

The  d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   u s e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n   e x e r t s   a  d e v e l o p i n g   a c t i o n   b a s e d   on  t h e   b a l a n c e  

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

t h e   e l e c t r o s t a t i c   a t t r a c t i v e   f o r c e   (Cou lomb  f o r c e )   t o  

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

o n e - c o m p o n e n t   t y p e   m a g n e t i c   d e v e l o p e r ,   and  t h e   d e v e l o p -  

i n g   f u n c t i o n   of   t h e   d e v e l o p e r   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i s   d i f f e r e n t   f rom  t h a t   o f   an  o r d i n a r y   t w o - c o m p o n e n t .  

t y p e   d e v e l o p e r   in   t h e   p o i n t   w h e r e   t h e   t h r e s h o l d   v a l u e  

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



e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   or   c a r r i e r .   A c c o r d i n g l y ,  

in   t h e   d e v e l o p i n g   m e t h o d   of   t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

e v e n   i f   t h e   w e i g h t   r a t i o   of   t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o -  

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

r a n g e   of   f rom  8 0 / 2 0   to   1 0 / 9 0 ,   e s p e c i a l l y   f rom  6 5 / 3 5 - t o  

2 0 / 8 0 ,   t h e   d e n s i t y   of  t h e   f o r m e d   image   i s   m a i n t a i n e d   a t  

a  s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   h i g h   l e v e l .   T h i s   i s   one  of   t h e  

i m p o r t a n t   f e a t u r e s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   T a b l e   1  

g i v e n   h e r e i n a f t e r   i n d i c a t e s   t h a t   even   i f   t h e   m i x i n g  

r a t i o   of   b o t h   t h e   c o m p o n e n t s   i s   c h a n g e d   in   a  b r o a d  

r a n g e ,   t h e   image   d e n s i t y   i s   m a i n t a i n e d   a t   a  s u b s t a n t i a l l y  

e q u a l   h i g h   l e v e l .  

In   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   in   v i ew   of   t h e   d e v e l o p i n g  

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

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

p a r t i c l e s .   A  known  m a g n e t i c   c a r r i e r   ( s o - c a l l e d   i r o n  

p o w d e r   c a r r i e r )   h a s   a  r e s i d u a l   m a g n e t i s m   of   10  t o   2 0  

e . m . u . / g   and  a  c o e r c i v e   f o r c e   of   10  to  30  Oe,  b u t   t h e  

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

h a v e   a  r e s i d u a l   m a g n e t i s m   of   0  to   1 . 0   e . m . u . / g   and  a  

c o e r c i v e   f o r c e   of  0  t o   5  Oe.  In  a  c o m b i n a t i o n   o f   a  
c o n v e n t i o n a l   m a g n e t i c   c a r r i e r   w i t h   a  c o n v e n t i o n a l  

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

c o e r c i v e   f o r c e   o f   t h e   c a r r i e r   a r e   l a r g e ,   t h e   m a g n e t i c  

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

c a r r i e r   and  a  p r o b l e m   of   r e d u c t i o n   of  t h e   d e v e l o p i n g  

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

when  p a r t i c l e s   f o r m e d   by  b i n d i n g   m a g n e t i t e   ( F e 3 0 4 )  
w i t h   a  r e s i n   a r e   u s e d   as   t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t .  

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

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

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

f o r c e   of   t h i s   c o m p o n e n t   a r e   1 / 1 0   to   1 / 2 0   of   t h o s e   of   t h e  



c o n v e n t i o n a l   m a g n e t i c   c a r r i e r ,   t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g  

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

of  good  e a r i n g   b u t   t he   e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   p e r  

se  i s   n o t   m a g n e t i z e d ,   and  t h e r e f o r e ,   a  good   d e v e l o p i n g  

e f f i c i e n c y   i s   a t t a i n e d .  

I f   t h e   p a r t i c l e   s i z e   o f   t h e   s i n t e r e d   f e r r i t e  

p a r t i c l e s   i s   s m a l l e r   t h a n   20  m i c r o n s ,   i t   i s   d i f f i c u l t  

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

t h e   p a r t i c l e   s i z e   of   t h e   s i n t e r e d   f e r r i t e   p a r t i c l e s  

e x c e e d s   100  m i c r o n s ,  s c r a t c h e s   o r d i n a r i l y   c a l l e d  

" b r u s h   m a r k s "   a r e   o f t e n   f o r m e d   in   t h e   o b t a i n e d   t o n e r  

i m a g e .  

The  s i n t e r e d   f e r r i t e   p a r t i c l e s   u s e d   in   t he   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   a r e   k n o w n .   For   e x a m p l e ,   p a r t i c l e s   of  s i n t e r e d  

f e r r i t e   of   a t   l e a s t   one  c o m p o s i t i o n   s e l e c t e d   f rom  z i n c  

i r o n   o x i d e   ( Z n F e 2 0 4 ) ,   y t t r i u m   i r o n   o x i d e   ( Y 3 F e 5 O 1 2 ) ,  
cadmium  i r o n   o x i d e   ( C d F e 2 0 4 ) ,   g a d o l i n i u m   i r o n   o x i d e  

{ G d 3 F e 5 O 1 2 ) ,   c o p p e r   i r o n   o x i d e   ( C u F e 2 0 4 ) ,   l e a d   i r o n  

o x i d e   ( P b F e 1 2 O 1 9 ) ,   n i c k e l   i r o n   o x i d e   ( N i F e 2 0 4 ) ,   n e o d i u m  

i r o n   o x i d e   ( N d F e 0 3 ) ,   b a r i u m   i r o n   o x i d e   ( B a F e 1 2 0 1 9 ) ,  

m a g n e s i u m   i r o n   o x i d e   ( M g F e 2 0 4 ) ,   m a n g a n e s e   i r o n   o x i d e  

(MnFe204)   a n d   l a n t h a n u m   i r o n   o x i d e   { L a F e O 3 ) .   S i n t e r e d  

f e r r i t e   p a r t i c l e s   c o m p o s e d   o f   m a n g a n e s e   z i n c   i r o n   o x i d e  

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

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

p a r t i c u l a r l y   c r i t i c a l ,   b u t   s p h e r i c a l   s i n t e r e d   p a r t i c l e s  

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

h a v i n g   an  i n d e t e r m i n a t e   s h a p e   c a n   be  u s e d .  

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

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

p o w d e r   in   a  b i n d e r   m e d i u m .   The  c o m p o s i t i o n   and  p r e p a -  

r a t i o n   p r o c e s s   may  be  t h e   same  as   t h o s e   of   t h e   k n o w n  



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

A  r e s i n   h a v i n g   a  f i x i n g   p r o p e r t y   u n d e r   h e a t   or  p r e s -  

s u r e   i s   u s e d   as  t he   b i n d e r   m e d i u m .   A  t h e r m o p l a s t i c  

r e s i n   or   an  u n c u r e d   p r o d u c t   or   p r e c o n d e n s a t e   o f   a  

t h e r m o s e t t i n g   r e s i n   may  be  u s e d .   V a l u a b l e   n a t u r a l   r e s i n s  

a r e   b a l s a m ,   r o s i n ,   s h e l l a c   and  c o p a l .   These   n a t u r a l  

r e s i n s   may  be  m o d i f i e d   w i t h   a t   l e a s t   one  member   s e l e c t e d  

f r o m   v i n y l   r e s i n s ,   a c r y l i c   r e s i n s ,   a l k y d   r e s i n s ,   p h e n o l i c  

r e s i n s ,   e p o x y   r e s i n s   and  o l e o r e s i n s   as   d e s c r i b e d   b e l o w .  

As  t h e   s y n t h e t i c   r e s i n   t h a t   can  be  u s e d   as  t h e   b i n d e r ,  

t h e r e   can  be  m e n t i o n e d   v i n y l   r e s i n s   s u c h   as  v i n y l  

c h l o r i d e   r e s i n s ,   v i n y l i d e n e   c h l o r i d e   r e s i n s ,   v i n y l  

a c e t a t e   r e s i n s ,   v i n y l   a c e t a l   r e s i n s ,   e . g . ,   p o l y v i n y l  

b u t y r a l ,   and  v i n y l   e t h e r   p o l y m e r s ,   a c r y l i c   r e s i n s   s u c h  

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

a c r y l i c   a c i d   c o p o l y m e r s   and   m e t h a c r y l i c   a c i d   c o p o l y m e r s ,  

o l e f i n   t y p e   r e s i n s   s u c h   as   p o l y e t h y l e n e   and  p o l y p r o p y l e n e ,  

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

s t y r e n e   r e s i n s ,   p o l y v i n y l   t o l u e n e   and  s t y r e n e   c o p o l y m e r s ,  

p o l y a m i d e   r e s i n s   such   as  n y l o n   12,   n y l o n   6  a n d   p o l y -  

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

as  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 / i s o p h t h a l a t e   and  p o l y -  

t e t r a m e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e / i s o p h t h a l a t e ,   a l k y d   r e s i n s  

- s u c h   as   p h t h a l i c   a c i d   r e s i n s   and  m a l e i c   a c i d   r e s i n s ,  

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

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

u r e a - f o r m a l d e h y d e   r e s i n s   and  m e l a m i n e - f o r m a l d e h y d e  

r e s i n s ,  a n d   epoxy   r e s i n s .   M i x t u r e s   o f   two  or   more   o f  

t h e s e   r e s i n s ,   f o r   e x a m p l e ,   a  m i x t u r e   of   a  p h e n o l i c   r e s i n  

and  an  e p o x y   r e s i n   and  a  m i x t u r e   of   an  amino  r e s i n   a n d  

an  epoxy   r e s i n ,   may  b e ,  u s e d .  

A  wax  may  be  u s e d   as   t h e   b i n d e r   m e d i u m .   For   e x a m p l e ,  

t h e r e   can  be  u s e d   waxes   in   a  n a r r o w   s e n s e   such   a s  



c a r n a u b a   wax ,   c o t t o n   wax,   c a n d e l i l l a   wax,   s u g a r   c a n e   w a x ,  
b e e s   wax  and  w o o l   wax,   m i n e r a l   w a x e s   s u c h   as   m o n t a n   w a x ,  

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

f a t t y   a c i d s   h a v i n g   16  to   22  c a r b o n   a t o m s   s u c h   as   p a l m i t i c  

a c i d ,   s t e a r c i   a c i d ,   h y d r o x y s t e a r i c   a c i d   and  b e h e n i c  

a c i d ,   a m i d e s   o f   h i g h e r   f a t t y   a c i d s   h a v i n g   16  t o   2 2  

c a r b o n   a t o m s   (  by  t h e   t e r m   " h i g h e r "   g i v e n   h e r e i n a f t e r  

i s   m e a n t   " h a v i n g   16  to   22  c a r b o n   a t o m s " )   s u c h   as   o l e i c  

a c i d   a m i d e ,   s t e a r i c   a c i d   a m i d e ,   p a l m i t i c   a c i d   a m i d e ,  

N - h y d r o x y e t h y l - h y d r o x y s t e a r o a m i d e ,   N , N ' - e t h y l e n e - b i s -  

s t e a r o a m i d e ,   N , N ' - e t h y l e n e - b i s - r i c i n o l a m i d e   and  N , N ' -  

e t h y l e n e - b i s - h y d r o x y s t e a r y l a m i d e ,   a l k a l i   m e t a l   s a l t s ,  

a l k a l i n e   e a r t h   m e t a l   s a l t s ,   z i n c   s a l t s ,   a l u m i n u m   s a l t s  

and  o t h e r   m e t a l   s a l t s   of  h i g h e r   f a t t y   a c i d s   s u c h   a s  

c a l c i u m   s t e a r a t e ,   a l u m i n u m   s t e a r a t e ,   m a g n e s i u m  

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

h y d r a z i d e s   s u c h   as   p a l m i t i c   a c i d   h y d r a z i d e   and  s t e a r i c  

a c i d   h y d r a z i d e ,   p - h y d r o x y a n i l i d e s   of   h i g h e r   f a t t y   a c i d s  

s u c h   as   m y r i s t i c   a c i d   p - h y d r o x y a n i l i d e   and  s t e a r i c  

a c i d   p - h y d r o x y a n i l i d e ,   β - d i e t h y l a m i n o e t h y l e s t e r   h y d r o c h -  

l o r i d e s   o f   h i g h e r   f a t t y   a c i d s   s u c h   as   s t e a r i c   a c i d  

β - d i e t h y l a m i n o e t h y l   e s t e r   h y d r o c h l o r i d e   and  l a u r i c   a c i d  

P - d i e t h y l a m i n o e t h y l   e s t e r   h y d r o c h l o r i d e ,   h i g h e r   f a t t y  

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

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

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

p r o d u c t s   of  one  mole   of   an  a m i n o   g r o u p - c o n t a i n i n g   d y e  

or   dye  b a s e   w i t h   more  t h a n   4  m o l e s   of  a  h i g h e r   f a t t y  

a c i d   s u c h   as   s t e a r i c   a c i d ,   p a l m i t i c   a c i d   or   m y r i s t i c  

a c i d ,   h a r d e n e d   o i l s   s u c h   as   h a r d e n e d   c a s t e r   o i l   a n d  

h a r d e n e d   b e e f   t a l l o w   o i l ,   and  p o l y e t h y l e n e   wax ,   p o l y -  

p r o p y l e n e   wax  and  o x i d i z e d   p o l y e t h y l e n e .  

As  t h e   m a g n e t i c   p o w d e r ,   t h e r e   may  be  u s e d   m a g n e t i t e  



( F e 3 0 4 ) ,   Y - d i i r o n   t r i o x i d e   ( Y - F e 2 O 3 ) ,   and  m a g n e t i c  

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

p r o m o t i n g   c o m p o n e n t .   In  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i t   i s  

p r e f e r r e d   t h a t   t h e   amoun t   o f   t h e   m a g n e t i c   p o w d e r   in   t h e  

p a r t i c l e s   o f   t h e   d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   be  40  t o   75  %  b y  

w e i g h t   b a s e d   on  t h e   sum  of   t h e   b i n d e r   medium  a n d  

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

The  d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

may  be  u s e d   in   t h e   form  of  a  s o - c a l l e d   c o n d u c t i v e   m a g n e -  

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

as  c a r b o n   b l a c k   i s   i n c o r p o r a t e d   in  t he   p a r t i c l e s   of   t h e  

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

c a r b o n   b l a c k   i s   s c a t t e r e d   or   f u r t h e r   embedded   o n t o   t h e  

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

so  t h a t   t h e   r e s i s t i v i t y   of  t h e   d e v e l o p e r   c o m p o n e n t .  

i s   104  to   lO12   Q-cm.   In  c a s e   o f   t h i s   c o n d u c t i v e   d e v e -  

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

c o m p o n e n t   i s   e f f e c t e d   by  d i e l e c t r i c   p o l a r i z a t i o n ,   a n d  

d e v e l o p m e n t   b e c o m e s   p o s s i b l e .  

F u r t h e r m o r e ,   t he   d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   of  t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   may  be  u s e d   in   t h e   f o r m   of   an  i n s u l a t i n g  

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

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

t h a n   1013  o - c m .   In  t h i s   d e v e l o p e r ,   in  o r d e r   t o  

m a i n t a i n   a  c e r t a i n   p o l a r i t y   in   t h e   f r i c t i o n a l   c h a r g i n g ,  

a  known  n e g a t i v e   or   p o s i t i v e   c h a r g e   c o n t r o l l i n g   a g e n t  

may  be  b l e n d e d .  

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

can  e a s i l y   be  a c c o m p l i s h e d   by  m e l t - k n e a d i n g   t h e   r e s p e c -  
t i v e   i n g r e d i e n t s ,   c o o l i n g   t h e   k n e a d e d   m i x t u r e   a n d  

p u l v e r i z i n g   i t .   F u r t h e r m o r e ,   a  g r a n u l a t i o n   p r o d u c t  

can  be  p r e p a r e d   by  d i s p e r s i n g   t h e   m a g n e t i c   p o w d e r   in   a  
r e s i n   s o l u t i o n   and  s p r a y - g r a n u l a t i n g   the   d i s p e r s i o n .  



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

c r i t i c a l ,   and  t h e   p a r t i c l e s   may  h a v e   a  s p h e r i c a l   s h a p e ,  

an  i n d e t e r m i n a t e   s h a p e   or   a  s l i g h t l y   r o u n d e d   i n d e t e r -  

m i n a t e   s h a p e .  

In  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   as   p o i n t e d   o u t   h e r e i n -  

b e f o r e ,   t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   and  t h e   d e v e l o p e r  

c o m p o n e n t   may  be  p r e s e n t   on  t h e   s l e e v e   a t   a  w e i g h t   r a t i o  

of   f rom  8 0 / 2 0   to   1 0 / 9 0 ,   e s p e c i a l l y   f r o m   6 5 / 3 5   to   2 0 / 8 0 .  

In  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   e a r i n g  p r o m o t i n g   c o m p o n e n t  

may  a l w a y s   be  h e l d   on  t h e   s l e e v e   w i t h o u t   i s o l a t i o n  

t h e r e f r o m ,   or   t h e r e   may  be  a d o p t e d   a  m e t h o d   in  w h i c h  

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

t h e   s l e e v e   and   i s   s u p p l i e d   o n t o   t h e   s l e e v e   a g a i n .   I n  

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

in   a  d e v e l o p e r   v e s s e l   and  i s   s u p p l i e d   o n t o   t h e   s l e e v e ,  .  

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

t h e   same  m a n n e r   as   i n   c a s e   of  an  o r d i n a r y   o n e - c o m p o n e n t  

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

t a t e d .   In  t h e   l a t t e r   c a s e ,   s i n c e   m i x i n g   o f   t h e   e a r i n g  

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

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

i s   f u r t h e r   i m p r o v e d   and  p r e v e n t i o n   of   b l o c k i n g   b e c o m e s  

more   c o m p l e t e .  

A c c o r d i n g   t o   one  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e .  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  m e t h o d   f o r  

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

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

i n t e r i o r   t h e r e o f   i s   a r r a n g e d   b e t w e e n   t h e   s u r f a c e   of   a  

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

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

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

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

s i n t e r e d   f e r r i t e   p a r t i c l e s   h a v i n g   a  p a r t i c l e  s i z e   of  2 0  



to  100  m i c r o n s   and  the   d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   c o m p r i s i n g  

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

medium  h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   of   5  to   50  m i c r o n s ,   a n d  

at   l e a s t   one  of   t h e   s l e e v e   and  t h e   m a g n e t   d i s p o s e d   i n  

the   i n t e r i o r   t h e r e o f   i s   r o t a t e d .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   3  i l l u s t r a t i n g   t h i s   e m b o d i m e n t ,  

a  d e v e l o p e r - d e l i v e r i n g   s l e e v e   2  p r o v i d e d   w i t h   a  m a g n e t  

1  is   a r r a n g e d   b e t w e e n   t h e   s u r f a c e   of  a  p h o t o s e n s i t i v e  

drum  5  h a v i n g   an  e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   image  f o r m e d  

t h e r e o n   and  a  v e s s e l   6  f o r   c o n t a i n i n g   o n l y   t h e  d e v e l o p e r  

c o m p o n e n t   3  t h e r e i n .  

As  shown  in  F i g .   3,  t h e   m a g n e t   1  has   a  s y m m e t r i c  

m u l t i - p o l a r   s t r u c t u r e   h a v i n g   p o l e s   S  and  N  a r r a n g e d  

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

and  the  s l e e v e   2  i s   f i x e d   b u t   t h e   i n t e r n a l   m a g n e t   1  i s  

r o t a t a b l y   a r r a n g e d .  

R e f e r r i n g   to  F i g .   3,  t h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  5  i s  

r o t a t e d   i n   t h e   c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   and  t h e   m a g n e t   1  i s  

r o t a t e d   i n   t h e   same  d i r e c t i o n ,   t h a t   i s ,   t h e   c l o c k w i s e  

d i r e c t i o n .   Wi th   r o t a t i o n   of   t h e   m a g n e t   1,  t h e   e a r i n g  

p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   4  and  d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   3  a r e  

moved,  w h i l e   b e i n g   r o t a t e d ,   a l o n g   t h e   s u r f a c e   of   t h e  

s l e e v e   in   t h e   d i r e c t i o n   o p p o s i t e   to   t h e   r o t a t i o n   d i r e c -  

t i o n   of  t h e   m a g n e t   1,  and  good   e a r i n g   i s   a t t a i n e d  

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

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

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

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

on  t he   m a g n e t i c   b r u s h   s u p p l y   s i d e   of   an  o p e n i n g   7  o f  

the   d e v e l o p e r   v e s s e l   6,  an  e a r   c u t t i n g   p l a t e   8  i s  

a r r a n g e d   to   a d j u s t   t h e   e a r i n g   q u a n t i t y .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   as  s h o w n  

in  F i g .   3,  t h e   m a g n e t   1  w i t h i n   t h e   s l e e v e   2  be  d r i v e n  



and  r o t a t e d   and   t h e   s l e e v e   2  be  s t o p p e d   or   r o t a t e d .  

In  t h e   c a s e   w h e r e   the   m a g n e t   1  i s   f i x e d ,   in   o r d e r   t o  

d e l i v e r   t h e   d e v e l o p e r ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t o   r o t a t e   t h e  

s l e e v e   2 .   In   t h i s   c a s e ,   h o w e v e r ,   m i x i n g   of   t h e   e a r i n g  

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

to  be  u n e v e n .   In  c o n t r a s t ,   i f   t h e   m a g n e t   i s   r o t a t e d  

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

u n i f o r m   m i x i n g   of  t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   and  t h e  

d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   i s   a l w a y s   m a i n t a i n e d   on  t h e   s l e e v e ,  

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

s l e e v e .   The  r e a s o n   has   n o t   p r e c i s e l y   b e e n   e l u c i d a t e d ,  

b u t   f r o m   t h e   r e s u l t s   of  t he   o b s e r v a t i o n s   and   e x p e r i -  

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

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

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

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

f i x e d ,   i r r e g u l a r   m o v e m e n t s   s u c h   as   r o t a t i o n   and   r e v o l u -  

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

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

t h e   m a g n e t   i s   r o t a t e d ,   w h e r e b y   m i x i n g   of   t h e   e a r i n g  

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

e f f e c t e d   v e r y   e f f i c i e n t l y .   F u r t h e r m o r e ,   i t   i s   c o n s t -  

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

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

t h e   m a g n e t   i s   f i x e d ,   t h e   i n f l u e n c e   of  t h i s   u n e v e n n e s s  

i s   m o d e r a t e d   when  t h e   m a g n e t   i s   r o t a t e d .  

In   t h i s   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   b y  

r o t a t i n g   t h e   m a g n e t   1  i n   t h e   same  d i r e c t i o n   as   t h e  

r o t a t i o n   d i r e c t i o n   of  t h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  5,  t h e  

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

c o n t a c t   b e t w e e n   the   m a g n e t i c   b r u s h   and  t h e   p h o t o s e n s i -  

t i v e   d rum  i s   s m o o t h e n e d .  

The  m o v i n g   s p e e d   of   t h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  i s   2 0  



to   60  r o t a t i o n s   p e r   m i n u t e ,   and  t h e   m o v i n g   s p e e d   of  t h e  

m a g n e t   i s   500   to   1000  r o t a t i o n s   p e r   m i n u t e .  

R e f e r r i n g   t o   F i g .   4  i l l u s t r a t i n g   t h e   e m b o d i m e n t   o f  

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

w i t h   t h e   m a g n e t ,   t h e   s l e e v e   2  i s   r o t a t a b l y   a r r a n g e d ,   a n d  

t h e   s l e e v e   2  i s   r o t a t e d  i n   t h e   d i r e c t i o n   r e v e r s e   to   t h e  

r o t a t i o n   d i r e c t i o n   of  t h e   m a g n e t   1,   t h a t   i s ,   in   t h e  

c o u n t e r c l o c k w i s e   d i r e c t i o n ,   w h e r e b y   t h e   m o v i n g   s p e e d   o f  

t h e   d e v e l o p e r   as   a  who le   can   be  i n c r e a s e d .   N a m e l y ,  

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

s p e e d   b e t w e e n   t h e   d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   3  and  t h e   e a r i n g  

p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   4,  t h e   s t i r r i n g   a c t i o n   i s   e n h a n c e d  

and   e a r i n g   i s   more  i m p r o v e d   and  u n i f o r m a l i z e d .   I n  

t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   m o v i n g   s p e e d   o f   t h e   m a g n e t   1  i s  

500  to  1000   r o t a t i o n s   p e r   m i n u t e ,   and   t h e   m o v i n g   s p e e d  

of   t h e   s l e e v e   i s   100  to   400  r o t a t i o n s   p e r   m i n u t e .  

In   a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  m e t h o d   f o r  

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

l o p e r - d e l i v e r i n g   s l e e v e   h a v i n g   a  m a g n e t   d i s p o s e d   in   t h e  

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

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

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

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

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

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

s i z e   of   20  t o   100  m i c r o n s   and  a  d e v e l o p e r   c o m p o n e n t  

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

in   a  b i n d e r   m e d i u m  h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   of   5  t o   5 0  

m i c r o n s ,   t h e   s l e e v e   i s   r o t a t e d ,   and  a n . a s y m m e t r i c  

m a g n e t   c o m p r i s i n g   p o l e s   S a n d   N  a r r a n g e d   a l t e r n a t e l y  

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

c o m p r i s i n g   a d j a c e n t   p o l e s   S  or  N  a t   a  p o s i t i o n   o t h e r  



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

i n   t h e   s l e e v e .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   5  i l l u s t r a t i n g   t h i s   e m b o d i m e n t ,  

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

t h e   same  as  i n   F i g .  3   e x c e p t   t h a t   a  m a g n e t   l a   i s   f i x e d  

b u t   a  s l e e v e   2  i s   r o t a t a b l y   a r r a n g e d .   T h i s   m a g n e t   l a  

h a s   an  a s y m m e t r i c   s t r u c t u r e   i n   w h i c h   p o l e s   S  and  N  a r e  

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

t h e   s l e e v e   and  p o l e s   S  o r   N  a r e   a r r a n g e d   a d j a c e n t l y   t o  

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

zone   7 .  

As  p o i n t e d   o u t   h e r e i n b e f o r e ,   in   t h e   c a s e   w h e r e   t h e  

m a g n e t   i s   f i x e d   and  t h e   s l e e v e   i s   r o t a t e d ,   s e p a r a t i o n  

i s   c a u s e d   b e t w e e n   t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   4  a n d  

t h e   d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   3  and  e a r i n g   i s   l i k e l y   t o   b e  

u n e v e n .   A c c o r d i n g   t o   t h i s   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   b e t w e e n   t h e   a d j a c e n t   p o l e s   S  o r   N,  h o p p i n g  

of   t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   or  s e p a r a t i o n   of  t h e  

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

to   g i v e   a  m i x i n g   and  s t i r r i n g   e f f e c t ,   w h e r e b y   s e p a r a t i o n  

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

i s   m a i n t a i n e d   on  t h e   s l e e v e .  

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

be  100  t o   500  r o t a t i o n s   p e r   m i n u t e ,   and  a d j a c e n t   p o l e s  

S ' a n d   S  or   N  and  N  may  be  a r r a n g e d   a t   one  p o s i t i o n  

or   a t   two  or   more  p o s i t i o n s .  

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  m e t h o d   f o r  

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

d e v e l o p e r - d e l i v e r i n g   s l e e v e   h a v i n g   a  m a g n e t   d i s p o s e d   i n  

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

of   a  p h o t o s e n s i t i v e   d rum  h a v i n g   an  e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t  

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



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

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

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

20  to   100  m i c r o n s   and  a  d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   c o m p r i s i n g  

p a r t i c l e s   of   a  d i s p e r s i o n   of  a  m a g n e t i c   p o w d e r   in   a  

b i n d e r   medium  h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   of  5  to   50  m i c r o n s ,  

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

and  N  a r r a n g e d   a l t e r n a t e l y   a l o n g   t h e   i n n e r   c i r c u m f e r e n c e  

of   t h e   s l e e v e   and  h a v i n g   a  n o n - m a g n e t i z e d   p o r t i o n   i n  

a t   l e a s t   a  p a r t   of  t h e   d e v e l o p e r   v e s s e l   i s   a r r a n g e d   a n d  

f i x e d   in   t he   s l e e v e .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   6  i l l u s t r a t i n g   t h i s   e m b o d i m e n t  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t he   a r r a n g e m e n t   o f   t h e   p h o t o -  

s e n s i t i v e   d rum,   s l e e v e   and  d e v e l o p e r   v e s s e l   i s   s u b s t a n -  

t i a l l y   the   same  as  in   t h e   e m b o d i m e n t   shown  in   F i g .   3  

e x c e p t   t h a t   as   in   t h e   e m b o d i m e n t   shown  in  F i g .   5,  t h e  

s l e e v e   2  i s   r o t a t a b l y   a r r a n g e d   bu t   t he   m a g n e t   l b '  i s   f i x e d .  

T h i s   m a g n e t   lb   i s   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   p o l e s   S  a n d  N  

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

of  t h e   s l e e v e   b u t  t h e   m a g n e t   lb   h a s   a  n o n - m a g n e t i z e d  

p o r t i o n   9  in  a t   l e a s t   a  p a r t   of  t h e   d e v e l o p e r   v e s s e l .  

A  s c r a p i n g   p l a t e   10  h a v i n g   t h e   t o p   end  f a l l i n g   i n  

c o n t a c t   w i t h   t h e   s l e e v e   2  i s   m o u n t e d   in   t h e   d e v e l o p e r  

v e s s e l   6  to   c o r r e s p o n d   to  t h e   n o n - m a g n e t i z e d   p o r t i o n   9 ,  

and  a  d e v e l o p e r   s t i r r i n g   m e c h a n i s m   11  i s   d i s p o s e d   o n  

t h e   d i s c h a r g e   s i d e   of   t he   s c r a p i n g   p l a t e   1 0 .   A  t a n k   1 2  

f o r   c o n t a i n i n g   o n l y   t h e   d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   3  i s  

a r r a n g e d   in  t h e   d e v e l o p e r   v e s s e l   6,  and  t h e   d e v e l o p e r  

c o m p o n e n t   3  i s   s u p p l i e d   i n t o   t h e   d e v e l o p e r   v e s s e l   6  

by  r o t a t i n g   a  f e e d   r o l l e r   13  as  o c c a s i o n   d e m a n d s .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t   of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e  

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

o p e r a t i o n   i s   e a s i l y   s c r a p e d   f rom  t h e   s l e e v e   2  i n t o   t h e  



d e v e l o p e r   v e s s e l   6  by  t h e   s c r a p i n g   p l a t e   10  in   t h e   n o n -  

m a g n e t i z e d   p o r t i o n   9  of  t h e   m a g n e t   1,  and  t h e   e a r i n g  

p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   4  and  d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   3  a r e  

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

2  a g a i n   i n   t h e   f o r m  o f   a  h o m o g e n e o u s   m i x t u r e ,   w h e r e b y  

s e p a r a t i o n   o f   t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   4  f r o m   t h e  

d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   3  i s   e f f e c t i v e l y   c o n t r o l l e d .   T h e  

r o t a t i o n   s p e e d   o f   t h e   s l e e v e   may  be  t h e   same  as   in   t h e  

e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   5 .  

In   e a c h   of   t he   f o r e g o i n g   e m b o d i m e n t s ,   i f   t h e   m a g n e t i c  

b r u s h   f o r m e d   on  t he   s l e e v e   w i t h   t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g  

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

c o n c e n t r a t e d   p a r a l l e l   m a g n e t i c   f i e l d   r e g i o n   on  t h e  

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

In  t h i s   c a s e ,   as  shown  in   F i g s .   7  and   8,  an  e a r i n g  

p r o m o t i n g   m e c h a n i s m   23  c o n s t r u c t e d   by  a  p l a t e   or   t h e  

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

d i s t a n c e   f r o m   t h e   s u r f a c e   o f   a  s l e e v e   17  so  as  t o   f o r m  

a  c o n c e n t r a t e d   p a r a l l e l   m a g n e t i c   f i e l d   r e g i o n   22  on  t h e  

s l e e v e   17 .   In   an  e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   i n   F i g .   7 ,  

t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g   m e c h a n i s m   23  i s   a r r a n g e d   i n  

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

e a r   c u t t i n g   m e c h a n i s m   16  f o r m e d   o f   a  n o n - m a g n e t i c   m a t -  

e r i a l ,   a  c o n c e n t r a t e d   p a r a l l e l   m a g n e t i c   f i e l d   r e g i o n   2 2  

( s e e   F i g .   8)  i s   f o r m e d   b e t w e e n   t h e   m e c h a n i s m   23  and  t h e  

p o l e   N  or  S  i n   t h e   s l e e v e .  

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

i n v e n t i o n ,   a  m i x t u r e   of  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   e a r i n g  

p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   20  and  d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   21  i s  

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

r e g i o n   22  o f   t h e   d e l i v e r i n g   s l e e v e   17 ,   and   t h e   m i x t u r e  

i s   d i s e n t a n g l e d   in   t h i s   r e g i o n   22  so  t h a t   t h e   d e n s i t y  

i s   c o a r s e n e d .   I f   t h e   m i x t u r e   of   t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g  



c o m p o n e n t   20  and  d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   21  i s   t h u s   d i s -  

e n t a n g l e d   in  t h e   d e n s i t y - c o a r s e n e d   s t a t e ,   t h e   e a r i n g  

p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   i s   a l w a y s   h e l d   on  t h e   s l e e v e   1 7 ,  

and  even   i f   t h e   d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   21  i s   s u p p l i e d   o n t o  

t h i s   e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   20,  m i x i n g   and  s t i r r i n g  

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

and  v e r y   e f f e c t i v e l y   w i t h o u t   c o m p r e s s i o n   of   t h e   p a r t i c l e s ,  

w i t h   t he   r e s u l t   t h a t   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   can  be  c h a r g e d  

e f f e c t i v e l y   and  b l o c k i n g   o f   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   can   b e  

p r e v e n t e d .   T h i s   s t i r r i n g   w i t h   no  c o m p r e s s i v e   f o r c e   c a n  

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

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

b e t w e e n   t he   m a g n e t i c   p o l e   i n   t h e   s l e e v e   and  t h e   m a g n e t i c  

m a t e r i a l   2 3 .  

F u r t h e r m o r e ,   s i n c e   e a r i n g   i s   once   r e n d e r e d   c o a r s e  

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

r e g i o n ,   e a r i n g   c a n  b e   u n i f o r m a l i z e d   a l o n g   t h e  e n t i r e  

l e n g t h   of   t h e   s l e e v e   and  an  image  h a v i n g   a  u n i f o r m  

d e n s i t y   can  be  f o r m e d   w i t h o u t   l o c a l   f o r m a t i o n   of   w h i t e  

l i n e s   or  t h e   l i k e .  

M o r e o v e r ,   by  a r r a n g i n g   t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g  

m e c h a n i s m   23  f o r m e d   o f   a  m a g n e t i c   m a t e r i a l   in   p r o x i m i t y  

to  t he   d e v e l o p e r   i n t r o d u c t i o n   s i d e   of  t h e   e a r   c u t t i n g  
m e c h a n i s m   16  as  shown  i n   F i g .   7,  t h e   m a g n e t i c   b r u s h   i s  

i m m e d i a t e l y   cu t   by  t h e   n o n - m a g n e t i c   e a r   c u t t i n g   m e c h a n i s m  

16  in  t h e   s t a t e   w h e r e   e a r i n g   i s   u n i f o r m   and  t h e   d e v e l o p e r  

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

d e v e l o p e r   can   be  s u p p l i e d   s t a b l y   and  q u a n t i t a t i v e l y  

a l o n g   t h e   e n t i r e   c i r c u m f e r e n c e   of  t h e  s l e e v e   1 7 .  

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

b r u s h   19  i s   m a g n i f i e d   by  t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g   m e c h a n i s m  

23  as  a  m a g n e t i c   m a g n i f y i n g   g l a s s   and  t h i s   m a g n i f i e d  

m a g n e t i c   b r u s h   19  i s   cut   by  t h e   n o n - m a g n e t i c  e a r   c u t t i n g  



m e c h a n i s m   16 ,   v e r y   h i g h   p r e c i s i o n   c u t t i n g   of  t h e   m a g n e t i c  

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

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

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   an   i m a g e   h a v i n g   a  u n i f o r m  

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

of   t h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  5 .  

F u r t h e r m o r e ,   even   i f   c o a r s e   p a r t i c l e s   f o r m e d  b y  

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

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

s u c h   as   p a p e r   p o w d e r   and  d u s t s ,   or   a g g r e g a t e s   of   t h e  

t o n e r   p a r t i c l e s   a r e   s t o p p e d   a t   t h e   t o p   end  o f   t h e   e a r  

c u t t i n g   m e c h a n i s m   16,  by  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   a c t i o n  

of   t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g   m e c h a n i s m   23,   a  m a g n e t i c   b r u s h  

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

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

t h i c k n e s s   o f   t h e   m a g n e t i c   b r u s h   in   t h e   p o r t i o n   p a s s i n g  

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

a g g r e g a t e s ,   t h a t   i s ,   f o r m a t i o n   of  w h i t e   l i n e s ,   can   b e  

p r e v e n t e d   v e r y   e f f e c t i v e l y .  

In   t h e   a b o v e - m e n t i - o n e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   c l e a r a n c e   d2  b e t w e e n  

t h e   m a g n e t i c   e a r i n g   p r o m o t i n g   m e c h a n i s m   13  and  t h e  

s l e e v e   17  be  l a r g e r   t h a n   t h e   c l e a r a n c e   d l   b e t w e e n   t h e  

e a r   c u t t i n g   m e c h a n i s m   16  a n d   t h e   s l e e v e   17  and   t h e  

d 2 / d l   r a t i o   be  in   t h e   r a n g e   o f   f r o m   1 . 0 5   to   10 ,   e s p e -  

c i a l l y   f r o m   1 . 5   to   6 . 5 .   I f   t h e   d 2 / d l   r a t i o   i s   o u t s i d e  

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

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

may  be  i n   t h e   r a n g e   of   f r o m   0 . 1   to   1  m m  c u s t o m a r i l y  

a d o p t e d   f o r   a  o n e - c o m p o n e n t   t y p e   m a g n e t i c   d e v e l o p e r .  

The  e a r i n g   p r o m o t i n g   m e c h a n i s m   16  may  be  f o r m e d   o f  

an  o p t i o n a l   m a g n e t i c   m a t e r i a l ,   f o r   e x a m p l e ,   a  s o f t  

i r o n   p l a t e ,   a  s t e e l   p l a t e ,   a  s i n t e r e d   f e r r i t e   p l a t e ,   a  



n i c k e l   p l a t e   or   a  c o b a l t   p l a t e .   In  o r d e r   t o   m a i n t a i n  

good   and   u n i f o r m   e a r i n g   w h i l e   p r e v e n t i n g   t h e   w a v i n g  

p h e n o m e n o n ,   i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e  

e a r i n g   p r o m o t i n g   m e c h a n i s m   be  i n   t h e   r a n g e   of   f r o m   0 . 5  

to   5  mm.  

The  e a r   c u t t i n g   m e c h a n i s m   16  may  be  f o r m e d   of   a n  

o p t i o n a l   n o n - m a g n e t i c   m a t e r i a l . ,   f o r   e x a m p l e ,   b r a s s ,  

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

s t a i n l e s s   s t e e l ,   v a r i o u s   c e r a m i c   m a t e r i a l s ,   g l a s s   o r  

p l a s t i c s .  

In   t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t ,   i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t  

t h e   m a g n e t   18  be  f i x e d   and  t h e   s l e e v e   17  be  r o t a t e d   a n d  

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

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

be  o b t a i n e d   when  t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g   m e c h a n i s m   23  i s  

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

18 .   I n c i d e n t a l l y ,   t h e   m a g n e t i c   b r u s h   19  i s   moved  i n  

t h e   same  d i r e c t i o n   as  t h e   r o t a t i o n   d i r e c t i o n   o f   t h e  

s l e e v e .  

Of  c o u r s e ,   t h i s   e m b o d i m e n t   may  a l s o   be  a p p l i e d   t o  

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

i s   f i x e d   and  t h e   m e t h o d   w h e r e   b o t h   t h e   m a g n e t   and  t h e  

s l e e v e   a r e   s i m u l t a n e o u s l y   r o t a t e d ,   and  a d v a n t a g e s   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e   can   s i m i l a r l y   be  a t t a i n e d .  

I t   i s   mos t   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g  

m e c h a n i s m   23  c o m p o s e d   o f   a  m a g n e t i c   m a t e r i a l   be  a r r a n g e d  
in   t h e   p o s i t i o n a l   r e l a t i o n   shown  in   F i g .   7,  b u t   of  c o u r s e ,  
t h e   a r r a n g e m e n t   of   t h e   m e c h a n i s m   23  i s   n o t   l i m i t e d   t o  

t h a t   s h o w n - i n   F i g .   7 .   For   e x a m p l e ,  t h e r e   may  be  a d o p t e d  

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

23  i s   a r r a n g e d   on  t h e   m a g n e t i c   b r u s h   r e t u r n   s i d e   of  t h e  

d e v e l o p e r   v e s s e l   as  shown  i n   F i g .   9,  and  a  m o d i f i c a t i o n  

i n   w h i c h   t h e   e a r i n g  p r o m o t i n g   m e c h a n i s m   23  i s   a r r a n g e d  



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

m e c h a n i s m   16  as  shown  in   F i g .   1 0 .  

As  i s   a p p a r e n t   f rom  t h e   f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n ,  

a c c o r d i n g   to   t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   good   e a r i n g   of  a  m a g -  
n e t i c   b r u s h   of   t h e   m a g n e t i c   d e v e l o p e r   i s   a l w a y s   m a i n t a i n e d  

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

of   t h e   t e m p e r a t u r e ,   h u m i d i t y   and   t i m e ,   and  an  i m a g e  

h a v i n g   a  good   q u a l i t y   can   be  o b t a i n e d   by  t h e   s a m e  

o p e r a t i o n   as  a d o p t e d   i n   c a s e   o f   an  o r d i n a r y   o n e -  

c o m p o n e n t   t y p e   m a g n e t i c   d e v e l o p e r .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   i n  

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

by  no  means   l i m i t   t h e   s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i o n .  

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

( m a g n e t i c   t o n e r )   w i l l   f i r s t   be  d e s c r i b e d .  

M a g n e t i c   T o n e r   ( 1 )  

A  s t a r t i n g   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g   45  p a r t s   by  w e i g h t  

o f   A r c o n   P - 1 2 5   ( h y d r o g e n a t e d   s t y r e n e   r e s i n   s u p p l i e d   b y  

A r a k a w a   R i n s a n   K a g a k u   Kogyo  K . K . ) ,   10  p a r t s   by  w e i g h t  

o f   N i g r o s i n e   s t e a r a t e   ( s a l t   o f   1  p a r t   by  w e i g h t   of   N i g r o -  

s i n e   Base   w i t h   4  p a r t s   by  w e i g h t   o f   s t e a r i c   a c i d ) ,   2 5  

p a r t s   by  w e i g h t   of   Amide  A P - 1   ( f a t t y   a c i d   a m i d e   h a v i n g  

a  m e l t i n g   p o i n t   of   9 8 ° C ,   s u p p l i e d   by  N i p p o n   K a s e i   K . K . ) ,  

20  p a r t s   by  w e i g h t   of   E v a f l e x   420  ( e t h y l e n e - v i n y l   a c e t a t e  

c o p o l y m e r   s u p p l i e d   by  M i t s u i   P o l y c h e m i c a l   K . K . ) ,   1 2  

p a r t s   by  w e i g h t   o f   S p e c i a l   B l a c k   ( c a r b o n   b l a c k   s u p p l i e d  

by  D e g u s s a   C o . )   and  250  p a r t s   by  w e i g h t   of  I r o n   B l a c k  

B6  ( t r i i r o n   t e t r o x i d e   s u p p l i e d   by  Toyo  S h i k i s o   K . K . )  

was  t h r o w n   w i t h   s t i r r i n g   i n t o   1 0 0 0 - p a r t s   by  w e i g h t   o f  

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

30  m i n u t e s   by  u s i n g   a  h o m o g e n i z i n g   m i x e r .   The  d i s p e r -  

s i o n   m a i n t a i n e d   a t   70°C  was  s p r a y e d   i n t o   h o t   a i r   h e a t e d  

a t   1 5 0 ° C   to   o b t a i n   s p h e r i c a l   d r y   f i n e   p a r t i c l e s .  



C l a s s i f i c a t i o n   was  c a r r i e d   out   to  o b t a i n   p a r t i c l e s  

h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   of   5  to  15  m i c r o n s .   The  p a r t i c l e s  

(100   p a r t s   by  w e i g h t )   w e r e   h o m o g e n e o u s l y   m i x e d   w i t h   0 . 5  

p a r t   by  w e i g h t   o f   P r i n t e x   L  ( c a r b o n   b l a c k )  a n d   0 . 3   p a r t  

by  w e i g h t   of  A e r o s i l   R972  ( f i n e l y   d i v i d e d   s i l i c a )   b y  

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

( 1 ) .   The  r e s i s t i v i t y   of   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   was  1 0 8  

Q - c m .  

M a g n e t i c  T o n e r   ( 2 )  

A  s t a r t i n g   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g   14  p a r t s   by  w e i g h t  

of  P l i o l i t e   ACL  ( s t y r e n e - a c r y l i c   c o p o l y m e r   s u p p l i e d   b y  

G o o d y e a r   C o . ) ,   31  p a r t s   by  w e i g h t   of  H i -Wax   2 0 0 P  

( p o l y e t h y l e n e   wax  s u p p l i e d   by  M i t s u i   P o l y c h e m i c a l   K . K . )  

and  55  p a r t s   by  w e i g h t   o f   M a g n e t i c   I r o n   O x i d e   R B - B L  

( t r i i r o n   t e t r o x i d e   s u p p l i e d   b y  T i t a n  K o g y o   K . K . )   w a s  

m e l t e d   and  k n e a d e d   by  u s i n g   a  ho t   t h r e e - r o l l   m i l l   a n d  

was  t h e n   c o o l e d   and  f i n e l y   p u l v e r i z e d   by  a  j e t   m i l l .  

The  p u l v e r i z a t i o n   p r o d u c t   was  c l a s s i f i e d   by  an  a i r  

c l a s s i f y i n g   a p p a r a t u s   s u p p l i e d   by  A l p i n e   Co.  to   o b t a i n  

p a r t i c l e s   h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   of  5  t o   15  m i c r o n s .  

Then ,   2000   p a r t s   by  w e i g h t   of   t h e   s o - o b t a i n e d   f i x i n g  

m a g n e t i c   p a r t i c l e s   h a v i n g   5  to   15  m i c r o n s   and  100  p a r t s  

b y  w e i g h t   of   M a g n e t i c   I r o n   Oxide   RB-BL  ( t r i i r o n   t e t r o x i d e  

s u p p l i e d   by  T i t a n   Kogyo  K . K . )   were   c h a r g e d   in   a  
H e n s c h e l   m i x e r ,   and  t h e y   w e r e   s t i r r e d   f o r   30  m i n u t e s  

a t   1500   rpm  w h i l e   m a i n t a i n i n g   t h e   i n t e r i o r   of   t h e   m i x e r  

at  50oC,   to   embed  t h e   t r i i r o n   t e t r o x i d e   p a r t i c l e s   i n  

t h e   s u r f a c e s   of   t h e   f i x i n g   m a g n e t i c   p a r t i c l e s .   T h e n ,  
t h e   m i x e r   was  c o o l e d   and  80  p a r t s   by  w e i g h t   of  t r i i r o n  

t e t r o x i d e   and  10  p a r t s   by  w e i g h t   of  A e r o s i l   R972  w e r e  
f u r t h e r   a d d e d   a n d   t h e   m i x t u r e   was  s t i r r e d   f o r   5  m i n u t e s  

a t   1000   rpm  to   o b t a i n   a  s e l f - c h a r g i n g   p r e s s u r e - f i x i n g  

m a g n e t i c   p a r t i c u l a t e   t o n e r   ( 2 ) .  



M a g n e t i c   T o n e r   ( 3 )  

A  s t a r t i n g   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g   40  p a r t s   by  w e i g h t  

of  P l i o l i t e   ACL,  5  p a r t s   by  w e i g h t   o f   V i s c o l   550P  a n d  

I r o n   B l a c k   B6  was  m e l t e d   and   k n e a d e d   by  a  h o t   t h r e e - r o l l  

m i l l   and   was  t h e n   c o o l e d   a n d   f i n e l y   p u l v e r i z e d   by  a  j e t  

m i l l .   P a r t i c l e s   h a v i n g   5  t o   15  m i c r o n s   w e r e   r e c o v e r e d  

by  u s i n g   an  a i r   c l a s s i f y i n g   a p p a r a t u s   s u p p l i e d   by  A l p i n e  

Co.  T h e n ,   2 0 0 0   p a r t s   o f   t h e   s o - o b t a i n e d   f i x i n g   m a g n e t i c  

p a r t i c l e s   h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   o f   5  t o   15  m i c r o n s   a n d  

60  p a r t s   by  w e i g h t   of  R B - B L  ( t r i i r o n   t e t r o x i d e )   w e r e  

c h a r g e d   i n   a  H e n s c h e l   m i x e r ,   and  t h e   m i x t u r e   was  s t i r r e d  

f o r   10  m i n u t e s   a t   2000   rpm  w h i l e   m a i n t a i n i n g   t h e   i n t e r i o r  

of   t h e   m i x e r   a t   4 0 ° C ,   t o   embed  a  p a r t  o f   t r i i r o n   t e t r o x i d e  

in   t h e   s u r f a c e s   of  t h e   f i x i n g   m a g n e t i c   p a r t i c l e s .   T h e n ,  

t h e   H e n s c h e l   m i x e r   was  c o o l e d ,   and  10  p a r t s   o f   A e r o s i l  

R972  was   a d d e d   and   t h e   m i x t u r e   was  s t i r r e d   f o r   5  m i n u t e s  

a t   1 0 0 0   rpm  to   o b t a i n   a  s e l f - c h a r g i n g   h e a t - f i x i n g  

m a g n e t i c   p a r t i c u l a t e   t o n e r   ( 3 ) .  

E x a m p l e  1  

In   a  c o p y i n g   m a c h i n e   ( M i t a   MC-20)  h a v i n g   a  m a g n e t -  

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

e a r   c u t t i n g   d i s t a n c e   was  0 . 4   mm  and  t h e   d e v e l o p i n g  

d i s t a n c e   was  0 . 7   mm,  6  g  o f   s i n t e r e d   f e r r i t e   p a r t i c l e s  

h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   d i s t r i b u t i o n   o f   28  to   74  m i c r o n s  

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

160  g  o f   t h e   m a g n e t i c   t o n e r   (1)   was  c h a r g e d   i n   a  h o p p e r  

and  1 0 , 0 0 0   p r i n t s   w e r e   c o n t i n u o u s l y   f o r m e d .   The  1 0 0 0 0 t h  

p r i n t   was  c o m p a r e d   w i t h   t h e   f i r s t   p r i n t   w i t h   r e s p e c t   t o  

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

u n i f o r m i t y   of   t h e   i m a g e .   I t   was  f o u n d   t h a t   t h e r e   w a s  

no  d i f f e r e n c e   and  a  g o o d   i m a g e   was  o b t a i n e d   s t a b l y .  

I n c i d e n t a l l y ,   t r a n s f e r   s h e e t s   w h i c h   h a d   b e e n   s u b j e c t e d  

to   t h e   i n s u l a t i n g   t r e a t m e n t   w e r e   u s e d .   Even   a f t e r  

f o r m a t i o n   of  1 0 0 0 0   p r i n t s ,   6  g  of   t h e   f e r r i t e   p a r t i c l e s  



were   l e f t   on  t h e   s l e e v e .   T h u s ,   i t   was  c o n f i r m e d   t h a t  

t h e   f e r r i t e   p a r t i c l e s   w e r e   no t   c o n s u m e d   f o r   t h e  

d e v e l o p m e n t .  

E x a m p l e   2  

In  a  c o p y i n g   m a c h i n e   ( M i t a   MC-20)  h a v i n g   a  m a g n e t -  

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

t h e   e a r   c u t t i n g   d i s t a n c e   was  0 . 3   mm  and  t he   d e v e l o p i n g  

d i s t a n c e   was  0 . 7   mm,  5  g  of   s i n t e r e d   f e r r i t e   p a r t i c l e s  

h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   d i s t r i b u t i o n   of   23  to   53  m i c r o n s  

were   c a u s e d   to   u n i f o r m l y   e a r   on  a  m a g n e t   s l e e v e ,   a n d  

200  g  of  t h e   m a g n e t i c   t o n e r   (2)   was  c h a r g e d   i n  a   h o p p e r  

and  1 0 0 0 0   p r i n t s   were   c o n t i n u o u s l y   f o r m e d .   When  t h e  

1 0 0 0 0 t h   c o p y   was  c o m p a r e d   w i t h   t h e   f i r s t   copy  w i t h   r e s p e c t  

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

u n i f o r m i t y   of  t h e   i m a g e ,   i t   was  f o u n d   t h a t   t h e r e   was   n o  
d i f f e r e n c e   and  a  good  image   was  s t a b l y   o b t a i n e d .  

I n c i d e n t a l l y ,   p l a i n   p a p e r s   (BM-65  s u p p l i e d   by  D a i s h o w a  

S e i s h i   K . K . )   w e r e   u s e d   as  t h e   t r a n s f e r   s h e e t s .   E v e n  

a f t e r   f o r m a t i o n   of  1 0 0 0 0   p r i n t s ,   5  g  of  the   f e r r i t e  

p a r t i c l e s   w e r e   l e f t   on  t h e   s l e e v e .   Thus ,   i t   was  c o n -  

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

E x a m p l e   3  

In  a  c o p y i n g   m a c h i n e   ( M i t a   D C - 1 6 1 ) ,   a  d e v e l o p e r  

c o m p r i s i n g   150  g  of   s i n t e r e d   f e r r i t e   p a r t i c l e s   h a v i n g   a  
p a r t i c l e   s i z e   o f   53  t o   96  m i c r o n s   and  250  g  of   t h e  

m a g n e t i c   t o n e r   (3)   was  c a u s e d   t o   u n i f o r m l y   e a r   on  a  
s l e e v e   of   a  d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s ,   and  250  g  of   t h e   m a g -  
n e t i c   t o n e r   (3 )   as  t h e   r e s e r v e   t o n e r   was  c h a r g e d   i n   a  

h o p p e r   and  3 0 0 0 0   p r i n t s   were   c o n t i n u o u s l y   f o r m e d   i n   a  
c h a m b e r   m a i n t a i e d   a t   35  to   38°C  in   t h e   s t a t e   w h e r e   t h e  

d e v e l o p i n g   b i a s   was  c u t .   The  c o n c e n t r a t i o n   of  b e  

m a g n e t i c   t o n e r   on  t h e   s l e e v e   was  63  %.  There   was  f o u n d  



no  d i f f e r e n c e   of   t h e   i m a g e   d e n s i t y ,   f o g g i n g   o f   t h e  

b a c k g r o u n d   or   t h e   i m a g e   u n i f o r m i t y   b e t w e e n   t h e   f i r s t  

p r i n t   a n d t h e   3 0 0 0 0 t h   p r i n t ,   and  a  g o o d   image   was   s t a b l y  

f o r m e d   on  t h e   3 0 0 0 0 t h   p r i n t .   - A f t e r  f o r m a t i o n  o f   3 0 0 0 0  

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

was  63  % .  

E x a m p l e  4  

I n   a  c o p y i n g   m a c h i n e   ( M i t a   D C - 1 6 1 )   in   w h i c h   t h e   e a r  

c u t t i n g   d i s t a n c e   was  0 . 5   mm  and  t h e   d e v e l o p i n g   d i s t a n c e  

was  0 . 9   mm,  10  g  o f   s i n t e r e d   f e r r i t e   p a r t i c l e s   h a v i n g   a  

p a r t i c l e   s i z e   d i s t r i b u t i o n   of   28  t o   74  m i c r o n s   w e r e  

c a u s e d   t o   u n i f o r m l y   e a r   on  t h e   s l e e v e ,   and  150  g  o f  

t h e   m a g n e t i c   t o n e r   was   c h a r g e d   i n   a  h o p p e r   and   3 0 0 0 0  

p r i n t s   w e r e   c o n t i n u o u s l y   f o r m e d .   When  t h e   3 0 0 0 0 t h   p r i n t  

was  c o m p a r e d   w i t h   t h e   f i r s t   p r i n t  w i t h   r e s p e c t   t o   t h e  

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

u n i f o r m i t y   o f   t h e   i m a g e   q u a l i t y ,   t h e r e   was  f o u n d   n o  

d i f f e r e n c e ,   and  a  good   i m a g e   was  s t a b l y   f o r m e d   i n   t h e  

3 0 0 0 0 t h   p r i n t .   P l a i n   p a p e r s   (BM-65  s u p p l i e d   b y  

D a i s h o w a   S e i s h i   K . K . )   w e r e   u s e d   as   t h e   t r a n s f e r   s h e e t s .  

Even   a f t e r   f o r m a t i o n   o f   3 0 0 0 0   p r i n t s ,   10  g  o f   t h e  

f e r r i t e   p a r t i c l e s  w e r e   l e f t   on  t h e   s l e e v e .   T h u s ,   i t  

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

sumed   f o r   t h e   d e v e l o p m e n t .  

C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   1  

In   t h e   same  c o p y i n g   m a c h i n e   as   u s e d   in   E x a m p l e   1 ,  

100   g  of   t h e   m a g n e t i c   t o n e r   (1 )   was   c h a r g e d   i n   t h e  

h o p p e r   and   t h e   c o p y i n g   t e s t   was  c a r r i e d   o u t .   At  t h e  

s t a r t   o f   t h e   c o p y i n g   o p e r a t i o n ,   t h e   image   d e n s i t y ,  

f o g g i n g   o f   t h e   b a c k g r o u n d   and  t h e   u n i f o r m i t y   o f   t h e   i m a g e  

q u a l i t y   w e r e   n o t   d i f f e r e n t   f r o m   t h o s e   in   E x a m p l e   1,  b u t  

when   1 0 0 0   p r i n t s   w e r e   f o r m e d ,   s l i g h t   r e d u c t i o n   o f   t h e  

i m a g e   d e n s i t y   was  c a u s e d .   When  a b o u t   1500   p r i n t s   w e r e  



f o r m e d ,   t h e   u n i f o r m i t y   of  t h e   image   q u a l i t y   was  a b r u p t l y  

r e d u c e d .   N a m e l y ,   p a r t s   h a v i n g   a  r e d u c e d   d e n s i t y   w e r e  

f o r m e d .   When  t h e   e a r i n g   s t a t e   of   t h e   t o n e r   on  t h e  

s l e e v e   was  c h e c k e d ,   i t   was  f o u n d   t h a t   t h e   e a r i n g   q u a n t i t y  

was  l o c a l l y   d e c r e a s e d .   F u r t h e r m o r e ,   i t   was  f o u n d   t h a t  

t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   was  e l e v a t e d  

to  25  to   350C  and  b l o c k i n g   o f   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   w a s  

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

t h e   t o n e r   was  s t i r r e d   in  t h e   v i c i n i t y   of   t he   e a r   c u t t i n g  

p l a t e   by  a  s p a t u l a ,   t he   e a r i n g   s t a t e   was  i m p r o v e d   a n d  

a  p r i n t   c o m p a r a b l e   to  the   p r i n t   o b t a i n e d   a t   t he   s t a r t  

of  t h e   c o p y i n g   o p e r a t i o n   was  o b t a i n e d .  

C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   2  

In  t h e   same  c o p y i n g   m a c h i n e   a s  u s e d   in   Example   1 ,  

100  g  of   t h e   m a g n e t i c   t o n e r   (2)   was  c h a r g e d   in   t he   h o p p e r  

and  t h e   c o p y i n g   o p e r a t i o n   was  c a r r i e d   o u t .   The  i m a g e  

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

of   t h e   image   q u a l i t y   were   t h e   same  as  t h o s e   i n   E x a m p l e  

2  a t   t h e   s t a r t   of  t h e   c o p y i n g   o p e r a t i o n ,   bu t   when  a b o u t  

1000  c o p i e s   we re   f o r m e d ,   f i n e   w h i t e   l o n g i t u d i n a l   l i n e s  

a p p e a r e d   and  when  a b o u t   1300  p r i n t s   were   f o r m e d ,   t h e  

number   of  t h e s e   l i n e s   was  i n c r e a s e d .   When  t h e   e a r i n g  
s t a t e   of   t h e   t o n e r   was  c h e c k e d ,   i t   was  f o u n d   t h a t   e a r i n g  

was  no t   c a u s e d   h e r e   and  t h e r e .   F i n e   c e l l u l o s e   f i b e r  

d u s t s   a g g r e g a t e d   a t   t he   p o s i t i o n - o f   t h e   e a r   c u t t i n g  

p l a t e .   I f   t h e s e   d u s t s   were   r e m o v e d ,   a  copy  c o m p a r a b l e  

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

was  o b t a i n e d .   When  500  p r i n t s   w e r e   f o r m e d   a f t e r   c l e a n -  

ing   of   t h e   e a r   c u t t i n g   p l a t e ,   l i n e s   a p p e a r e d   a g a i n .  

C o m p a r a t i v e   Example   3  

In  t h e   same  c o p y i n g   m a c h i n e   as   u s e d   in  Example   3 ,  
t h e   d e v e l o p i n g   b i a s   was  cu t   and  t h e   c o p y i n g   o p e r a t i o n  

was  c a r r i e d   ou t   by  u s i n g   t h e   m a g n e t i c   t o n e r   (3 )   a l o n e .  

The  image  d e n s i t y   was  h i g h   a t   t h e   s t a r t   of  t he   c o p y i n g  



o p e r a t i o n ,   b u t   when  100  p r i n t s   w e r e   c o n t i n u o u s l y   f o r m e d ,  

r e m o v a l   of   t h e   u n t r a n s f e r r e d   t o n e r   on  t h e   drum  w a s  

i n s u f f i c i e n t   and   t h e   e n t i r e   d rum  was  s t a i n e d   b l a c k   w i t h  

t h e   t o n e r ,   and   no  image  was  o b t a i n e d .  

C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   4  

I n   t h e   same  c o p y i n g   m a c h i n e   as   u s e d   i n   E x a m p l e   4 ,  

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

u s i n g   t h e   m a g n e t i c   t o n e r   ( 3 )   a l o n e .   When  a b o u t   5 0 0 0  

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

H o w e v e r ,   i f   t h e   c o p y i n g   o p e r a t i o n   was  s t a r t i n g   a g a i n  

a f t e r   t h e   l a p s e   of  one  n i g h t ,   t h e   i m a g e   d e n s i t y   w a s  

l o c a l l y   r e d u c e d   i n   t he   o b t a i n e d   c o p i e s   and  b l u r r i n g   w a s  

o b s e r v e d .   When  t h e   d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   was  c h e c k e d ,  

i t   was  f o u n d   t h a t   b l o c k i n g   o f   t h e   t o n e r   was  c a u s e d   a t  

t h e   e a r   c u t t i n g   p l a t e .  

,  C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   5  

In   t h e   same  c o p y i n g   m a c h i n e   a s   u s e d   in  E x a m p l e   2 ,  

5  g  o f   i r o n   o x i d e   (STV-25T  2 5 0 / 4 0 0   s u p p l i e d   by  N i p p o n  

T e p p u n   K . K . )   was  c a u s e d   to   u n i f o r m l y   e a r   on  t h e   m a g n e t  

s l e e v e ,   and   200  g  of  t h e   m a g n e t i c   t o n e r   was  c h a r g e d   i n  

t h e   h o p p e r   a n d   1 0 0 0 0   p r i n t s   w e r e   c o n t i n u o u s l y   f o r m e d .  

When  a b o u t   7 0 0 0   p r i n t s   w e r e   f o r m e d ,   w h i t e   l i n e s   a p p e a r e d  

on  t h e   f o r m e d   i m a g e .   When  t h e   d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   w a s  

c h e c k e d ,   i t   was   f o u n d   t h a t   b l o c k i n g   of   t h e   t o n e r   w a s  

c a u s e d .   When  1 0 0 0 0   p r i n t s   w e r e   f o r m e d ,   o n l y   1  g  o f   i r o n  

o x i d e   was   l e f t   on  t h e   s l e e v e .  

I n   E x a m p l e   4,  the   w e i g h t   r a t i o   b e t w e e n   t h e   s i n t e r e d  

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

and  t h e   r e l a t i o n   b e t w e e n   t h e   c o n c e n t r a t i o n   of  t h e  

d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   and  t h e   i m a g e   d e n s i t y   was  e x a m i n e d .  

The  o b t a i n e d   r e s u l t s   a r e   s h o w n   i n   T a b l e   1 .  



The  i m a g e   d e n s i t i e s   and  fog   d e n s i t i e s   o f   c o p i e s  
o b t a i n e d   in   E x a m p l e s   1  t h r o u g h   4  and  C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s  
1  t h r o u g h   5  a r e   shown  i n   T a b l e   2.  I n c i d e n t a l l y ,   t h e  

d e n s i t y   was  m e a s u r e d   by  u s i n g   S a k u r a   D e n s i t o m e t e r  

PDA65  ( s u p p l i e d   by  K o n i s h i r o k u   S h a s h i n   Kogyo  K . K . ) .  





E x a m p l e   5  

In  a  d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   of   the   t y p e   shown  i n  

F i g .   7,  in   w h i c h   b o t h   t h e   s l e e v e   and  m a g n e t   w e r e  

r o t a t e d   and  a  m a g n e t i c   p l a t e   was  a t t a c h e d   on  t h e   t o n e r  

h o p p e r   s i d e   of   a  n o n - m a g n e t i c   e a r   c u t t i n g   p l a t e ,   5  g  

of   an  e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   c o m p r i s i n g   s i n t e r e d  

f e r r i t e   p a r t i c l e s   of  t h e   m a n g a n e s e   z i n c   i r o n   o x i d e   t y p e  

(MFC-3  s u p p l i e d   by  TDK  Co.  and  h a v i n g   an  a v e r a g e  

p a r t i c l e   s i z e   of  40  m i c r o n s   and  a  p a r t i c l e   s i z e   d i s t r i -  

b u t i o n   of  23  to   53  m i c r o n s )   was  c a u s e d   to  u n i f o r m l y   e a r  

on  t h e   s l e e v e ,   and  a  h o m o g e n e o u s   m i x t u r e   of   100  g  o f  

t h e   m a g n e t i c   t o n e r   (3)  and  0 .1   g  of   p a p e r   p o w d e r   w a s  

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

s e t   in   a  c o p y i n g   m a c h i n e   of   t h e   p r e s s u r e   f i x a t i o n   t y p e  

and  1 0 0 0 0   p r i n t s   w e r e   c o n t i n u o u s l y   f o r m e d .   T h e r e   w a s  
f o u n d   no  d i f f e r e n c e   of   t h e   image   d e n s i t y ,   f o g g i n g   o f  

t h e  b a c k g r o u n d   o r   t h e   u n i f o r m i t y   of  t he   image   q u a l i t y  

b e t w e e n   t h e   f i r s t   p r i n t   and  1 0 0 0 0 t h   p r i n t ,   and  a  g o o d  

image   was  s t a b l y   f o r m e d   in   t h e   1 0 0 0 0 t h   p r i n t .  

C o m p a r a t i v e   Example   6  

In  t h e   same  d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   as  u s e d   i n  

Example   5  e x c e p t   t h a t   t h e   m a g n e t i c   p l a t e   was  no t   a t t a c h e d ,  

t h e   c o p y i n g   t e s t   was  c a r r i e d   out   in  t he   same  m a n n e r   a s  

d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   7  by  u s i n g   a  h o m o g e n e o u s   m i x t u r e  

of   5  g  of  t h e   same  e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   as  u s e d  

in  E x a m p l e   5  and  0 . 1   g  of   p a p e r   p o w d e r .   When  a b o u t   1 0 0 0  

p r i n t s   were   f o r m e d ,   t he   u n i f o r n i t y   of  t h e   image  q u a l i t y  

was  r e d u c e d .   N a m e l y ,   w h i t e   l i n e s   were  f o r m e d   in   t h e  

copy  d e l i v e r i n g   d i r e c t i o n   o f   t h e   c o p y .   Wher.  t h e   e a r i n g  

s t a t e   o f   t h e   t o n e r   on  t h e   s l e e v e   was  c h e c k e d ,   i t   w a s  

f o u n d   t h a t   e a r i n g   was  n o t   c a u s e d   h e r e   and  t h e r e ,   w i t h  

t h e   r e s u l t   t h a t   l i n e s   w e r e   f o r m e d   on  t h e   i m a r e ,   When  

the   d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   was  e x a m i n e d ,   i t   wa;  f o u n d  



t h a t   s h o r t   f i b e r s   of   p a p e r   p o w d e r   w e r e   e n t a n g l e d   w i t h  

t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   to   f o r m   c o a r s e   p a r t i c l e s   and  t h e s e  

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

t o   i n h i b i t   t h e   d e l i v e r y   of  t h e   t p n e r .  

E x a m p l e   6  

In   a  d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   of   t h e   t y p e   shown  i n  

F i g .   8  w h e r e   a  m a g n e t i c   p l a t e   was  a t t a c h e d   t o   t h e   t o n e r  

i n t r o d u c t i o n   s i d e   of   t h e   t o n e r   h o p p e r   and   b o t h   t h e  

s l e e v e   and  m a g n e t   were   r o t a t e d ,   7  g  o f   t h e   e a r i n g  

p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   u s e d   i n   E x a m p l e   5  was  c a u s e d   t o  

u n i f o r m l y   e a r   on  t h e   s l e e v e ,   and   a  h o m o g e n e o u s   m i x t u r e  

of   100  g  of  t h e   m a g n e t i c   t o n e r   (1)   and  0 . 1   g  of   p a p e r  

p o w d e r   was  c h a r g e d   in   t h e   h o p p e r .   The  d e v e l o p i n g  

a p p a r a t u s   was  s e t   in   t h e   same  c o p y i n g   m a c h i n e   as   u s e d  

in   E x a m p l e   5,  and  1 0 0 0 0   p r i n t s   w e r e   c o n t i n u o u s l y   f o r m e d .  

T h e r e   was  no  d i f f e r e n c e   of   t h e   i m a g e   d e n s i t y ,   f o g g i n g  

of   t h e   b a c k g r o u n d   or  t h e   u n i f o r m i t y   of   t h e   i m a g e  

q u a l i t y   b e t w e e n   t h e   f i r s t   p r i n t   and   t h e   1 0 0 0 0 t h   p r i n t ,  

and   a  good   i m a g e   was  s t a b l y   f o r m e d   i n   t h e   1 0 0 0 0 t h   p r i n t .  

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

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   ( t h e   v o l u m e   r e s i s t i v i t y   w a s  
108  Q - c m ) ,   a  t r a n s f e r   s h e e t   w h i c h   had   b e e n   s u b j e c t e d  

to   t h e   i n s u l a t i n g   t r e a t m e n t   was  u s e d .  

C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   7  

In   t h e   same  a p p a r a t u s   as   u s e d   i n   E x a m p l e   6  e x c e p t  

t h a t   t h e   m a g n e t i c   p l a t e   was  n o t   a t t a c h e d ,   t h e   c o p y i n g  

t e s t   was  c a r r i e d   ou t   i n   t h e   same  m a n n e r   as   i n   E x a m p l e  

6  by  u s i n g   7  g  o f   t h e   same  e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t  

a s  u s e d   i n   E x a m p l e   6  and  a  h o m o g e n e o u s   m i x t u r e   of   1 0 0  

g  of   t h e   m a g n e t i c   t o n e r   (1)   and  0 . 1   g  of   p a p e r   p o w d e r .  

When  a b o u t   800  p r i n t s   w e r e  f o r m e d ,   w h i t e   l i n e s   a p p e a r e d  

on  t h e   f o r m e d   i m a g e .   When  t h e   d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   w a  

e x a m i n e d ,   i t   was  f o u n d   t h a t   a g g r e g a t e s   of   p a p e r   p o w d e r  



w e r e   f i l l e d   a t   t he   e a r   c u t t i n g   p l a t e   to   i n h i b i t   t h e  

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

l i n e s   on  t h e   s l e e v e .  

E x a m p l e   7  

In  a  d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   o f   t h e   t y p e   shown  i n  

F i g .   9,  i n   w h i c h   t h e   m a g n e t   was  f i x e d   b u t   t h e   s l e e v e  

was  r o t a t e d   and  a  m a g n e t i c   p l a t e   was  a t t a c h e d   to   t h e  

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

p l a t e ,   5  g  o f   t h e   same  e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   o f  

f e r r i t e   p a r t i c l e s   as  u s e d   i n   E x a m p l e   5  was  c a u s e d   t o  

u n i f o r m l y   e a r   on  t h e   s l e e v e ,   and  a  h o m o g e n e o u s   m i x t u r e  

of   100  g  of   t he   m a g n e t i c   t o n e r   ( 3 )   and  0 .1   g  of  p a p e r  

p o w d e r   was  c h a r g e d   in   t h e   h o p p e r .   The  d e v e l o p i n g  

a p p a r a t u s   was  s e t   in  a  c o p y i n g   m a c h i n e   of   t h e   h e a t  

f i x a t i o n   t y p e ,   and  10000   p r i n t s   w e r e   c o n t i n u o u s l y  

f o r m e d .   T h e r e   was  no  d i f f e r e n c e   of  t h e   image   d e n s i t y ,  

f o g g i n g   o f   t h e   b a c k g r o u n d   o r   t h e - u n i f o r m i t y   of  t h e  

i m a g e   q u a l i t y   b e t w e e n   t he   f i r s t   p r i n t   and  t h e   1 0 0 0 0 t h .  

p r i n t ,   and  a  good  image   was  s t a b l y   f o r m e d   on  t h e   1 0 0 0 0 t h  

p r i n t .  

C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   8  

In  t h e   same  d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   as  u s e d   i n  

E x a m p l e   7  e x c e p t   t h a t   t h e   m a g n e t i c   p l a t e   was  n o t  

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

same  m a n n e r   as  d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e   7  by  u s i n g   5  g  o f  

t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   u s e d   in   Example   7  and   a  

h o m o g e n e o u s   m i x t u r e   of  100  g  of   t h e   m a g n e t i c   t o n e r   ( 3 )  

and   0 .1   g  of   p a p e r   p o w d e r .   When  a b o u t   100  p r i n t s   w e r e  

f o r m e d ,   t h e   u n i f o r m i t y   of  t h e   i m a g e   q u a l i t y   was  r e d u c e d  

t h o u g h   no  c h a n g e   was  s e e n   a t   f i r s t   s i g h t .   N a m e l y ,  

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

l i n e s   s l i g h t l y   d i f f e r i n g   in   t h e   d e n s i t y   w e r e  f o u n d ,  

and  when  e a r i n g   of   t he   t o n e r   on  t h e   s l e e v e   was  e x a m i n e d ,  



t h e r e   l o c a l l y   a p p e a r e d   p o r t i o n s   of  a  low  t o n e r   d e n s i t y  

( h i g h   e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   c o n c e n t r a t i o n ) ,   w h i c h  

f o r m e d   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   l i n e s   on  t h e   s l e e v e .   T h e  

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

a g a i n   and   t h e   c o p y i n g   t e s t   was  c o n t i n u e d   a g a i n .   When 

a b o u t   600   p r i n t s   we re   f o r m e d ,   w h i t e   l i n e s   w e r e   f o r m e d .  

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

t h a t   t h e   d e l i v e r y   of   t h e   t o n e r   was  i n h i b i t e d   by  a g g r e -  

g a t e s   of   p a p e r   p o w d e r   and  e a r i n g   was  n o t   c a u s e d   h e r e   a n d  

t h e r e .  

C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   9  

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

as   u s e d   i n   Example   5,  t h e   c o p y i n g   t e s t   was  c a r r i e d   o u t  

by  c h a r g i n g   a  h o m o g e n e o u s   m i x t u r e   o f   100   g  of   t h e  

m a g n e t i c   t o n e r   (2)   and  0 . 1   g  of   p a p e r   p o w d e r   i n t o   t h e  

h o p p e r   w i t h o u t   u s i n g   t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t .  

When  a b o u t   2300  p r i n t s   w e r e   f o r m e d ,   w h i t e   l i n e s   a p p e a r e d  

on  t h e   f o r m e d   i m a g e .   I t   was  f o u n d   t h a t   a g g r e g a t e s   o f  

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

i n h i b i t   t h e   d e l i v e r y   o f  ' t h e   t o n e r   and  b r i n g   a b o u t   n o n -  

e a r i n g   l i n e s   on  t h e   s l e e v e .  

The  i m a g e   d e n s i t i e s   ( t h e   d e n s i t y   of   t h e   i m a g e   a r e a  

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

of   2  cm  i n   t h e  o r i g i n a l )   and   f o g   d e n s i t i e s   ( t h e   d e n s i t y  

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

E x a m p l e s   5  t h r o u g h   7  and   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   6  t h r o u g h  

9  a r e   shown  in   T a b l e   3.  The  d e n s i t y   was  m e a s u r e d   b y  

u s i n g   S a k u r a   D e n s i t o m e t e r   PDA  65  ( s u p p l i e d   by  K o n i s h i r o k u  

S h a s h i n   Kogyo  K . K . ) .  







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

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

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

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

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

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

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

p r i s i n g   s i n t e r e d   f e r r i t e   p a r t i c l e s   h a v i n g  . a   p a r t i c l e  

s i z e   o f   20  to   100  m i c r o n s   and  a  d e v e l o p e r   c o m p o n e n t  

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

i n   a  b i n d e r   medium  h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   o f   5  to   5 0  

m i c r o n s .  

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

i m a g e s ,   w h e r e i n   a  d e v e l o p e r - d e l i v e r i n g   s l e e v e   h a v i n g  

a  m a g n e t   d i s p o s e d   in   t h e   i n t e r i o r   t h e r e o f   i s   a r r a n g e d  

b e t w e e n   t h e   s u r f a c e   of   a  p h o t o s e n s i t i v e   drum  h a v i n g  

an  e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   image   f o r m e d   t h e r e o n   and  a  

d e v e l o p e r   v e s s e l   p a c k e d   o n l y   w i t h   t h e   d e v e l o p e r   c o m p o -  

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

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

p a r t i c l e s   h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   of  20  to   100   m i c r o n s  

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

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

h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   of   5  to   50  m i c r o n s ,   and   a t   l e a s t  

one  o f   t h e   s l e e v e   and  t h e   m a g n e t   d i s p o s e d   in   t h e  

i n t e r i o r   t h e r e o f   i s   r o t a t e d .  

3.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   2,  w h e r e i n   t h e  

s l e e v e   i s   f i x e d   and  t he   m a g n e t   in   t h e   i n t e r i o r   o f  

t h e   s l e e v e   i s   r o t a t e d   in   t h e   same  d i r e c t i o n   as   t h e  

r o t a t i o n   d i r e c t i o n   of  t h e   p h o t c s e n s i t i v e   d r u m .  

4.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,  w h e r e i n   t h e  

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



d i r e c t i o n   o p p o s i t e   to   t h e   r o t a t i o n   d i r e c t i o n   of  t h e  

m a g n e t   in  t h e   i n t e r i o r   of   t h e   s l e e v e .  

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

i m a g e s ,   w h e r e i n   a  d e v e l o p e r - d e l i v e r i n g   s l e e v e   h a v i n g   a  

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

b e t w e e n   t h e   s u r f a c e   of   a  p h o t o s e n s i t i v e   drum  h a v i n g   a n  

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

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

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

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

f e r r i t e   p a r t i c l e s   h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   of  20  to   1 0 0  

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

o f  a   d i s p e r s i o n   of  a  m a g n e t i c   p o w d e r   in   a  b i n d e r  

m e d i u m   h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   o f   5  t o   50  m i c r o n s ,  

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

p r i s i n g   p o l e s   S  and   N  a r r a n g e d   a l t e r n a t e l y   a l o n g   t h e  

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

a d j a c e n t   p o l e s   S  or   N  a t   a  p o s i t i o n   o t h e r   t h a n   t h e  

d e v e l o p e r   s u p p l y   z o n e   i s   a r r a n g e d   and   f i x e d   in   t h e  

s l e e v e .  

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

i m a g e s ,   w h e r e i n   a  d e v e l o p e r - d e l i v e r i n g   s l e e v e   h a v i n g   a  

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

b e t w e e n   t h e   s u r f a c e   of   a  p h o t o s e n s i t i v e   drum  h a v i n g   a n  

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

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

b r u s h   i s   f o r m e d   on  t h e   s l e e v e   w i t h   an  e a r i n g   p r o m o t i n g  

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

a  p a r t i c l e   s i z e   o f   2 0   t o   100  m i c r o n s   and  a  d e v e l o p e r  

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

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

s i z e   of   5  t o   5 0  m i c r o n s ,   t h e   s l e e v e   i s   r o t a t e d ,   and  a  

m a g n e t   c o m p r i s i n g   p o l e s   S  and  N  a r r a n g e d   a l t e r n a t e l y  



a l o n g   the   i n n e r   c i r c u m f e r e n c e   of   t he   s l e e v e   and  h a v i n g  

a  n o n - m a g n e t i z e d   p o r t i o n   in   a t   l e a s t   a  p a r t   of  t h e  

d e v e l o p e r   v e s s e l   i s   a r r a n g e d   and  f i x e d   in   t h e   s l e e v e .  

7.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any   o f   c l a i m s   1,  2,  5  

and  6,  w h e r e i n   t h e   e a r i n g   p r o m o t i n g   c o m p o n e n t   and  t h e  

d e v e l o p e r   c o m p o n e n t   a r e   p r e s e n t   on  t h e   s l e e v e   a t   a  

w e i g h t   r a t i o   of   f rom  8 0 / 2 0   t o   1 0 / 9 0 .  

8.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  of   c l a i m s   1,  2,  5  

and  6,  w h e r e i n   t h e   m a g n e t i c   b r u s h   c o m p r i s i n g   t h e   e a r i n g  

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

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

r e g i o n   on  t h e   s l e e v e .  

9.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8,  w h e r e i n   t h e  

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

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

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