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©  Toner  for  developing  electrostatic  latent  image. 

©A  toner  suitable  for  developing  an  electrostatic  latent, 
image  is  described  comprising  (a)  a  polyester  containing  not! 
less  than  5%  by  weight  of  chloroform-insoluble  component  ; 
as  binder  resin  and  either  (b)  at  least  one  of  a  first  mold 
release  agent  which  has  the  general  formula; 
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3.  A  toner  according  to  claim  1  or  2  in  which  in 
component  (b)  R,  and/or  Rz  contains  10  to  23  carbon  atoms. 

4.  A  toner  according  to  any  one  of  claims  1  to  3  which 
contains  1  to  10%  by  weight  of  mold  release  agent. 

5.  A  toner  according  to  any  one  of  claims  1  to  4  in  which 
the  second  mold  release  agent  is  a  wax  having  a  melting 
point  of  60  to  110°C. 

6.  A  toner  according  to  any  one  of  claims  1  to  5  in  which 
in  component  (c)  the  weight  ratio  of  the  . . .  

wherein  R,  and  R2  are  independently  a  saturated  or  unsatu- 
rated  aliphatic  hydrocarbon  group  having  not  less  than  10 
carbon  atoms,  R3  and  Ra  are  independently  a  hydrogen  atom 
or  a  group  represented  by  -OCR5  wherein  R5  is  a  saturated 
or  unsaturated  hydrocarbon  group  and  n  is  a  positive 
integer,  or  (c)  a  mixture  of  a  second  mold  release  agent 
which  contains  at  least  20%  by  weight  of  ester  component, 
the  needle  penetration  degree  of  said  mold  releasing  agent 
being  not  more  than  4,  and  a  third  mold  release  agent  which 
is  a  polyolefin  was  or  a  compound  of  the  general  formula 
given  above. 

2.  A  toner  according  to  claim  1  in  which  in  component  (b) 
n  is  from  1  to  5. 
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FIELD  OF  THE  INVENTION 

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

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

BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

D e v e l o p m e n t   p r o c e s s   of   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  

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

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

o n t o   t he   s u r f a c e   o f   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 - b e a r i n g  

s u p p o r t   by  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 .  

The  i m a g e   f o r m i n g   p r o c e s s   m a k i n g   u s e   of   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   s h o u l d   p r e f e r a b l y   be  p e r f o r m e d   as  q u i c k   a s  

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

w h i c h   has   b e t t e r   h e a t   e f f i c i e n c y   and   o t h e r   a d v a n t a g e s   i n  

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

w i d e l y   a p p l i e d   in  t h i s   f i e l d .  

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

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

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

to   be  s p e e d e d   u p .   For   t he   f i x i n g   of  t o n e r   t o   be  c a r r i e d   o u t  

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

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

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

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



H o w e v e r ,   in   g e n e r a l   when  t h e   s o f t e n i n g   p o i n t   o f   t h e   b i n d e r  

r e s i n   o f   a  t o n e r   i s   l o w e r e d ,   a  p a r t   of  t h e   t o n e r   image   t e n d s  

t o   be   t r a n s f e r r e d   t o   t h e   s u r f a c e   of   t h e   h e a t   r o l l   and  t h u s  

t r a n s f e r r e d   t o n e r   i s   r e - t r a n s f e r r e d   to  t h e   s u r f a c e   of   t h e  

s u b s e q u e n t   t r a n s f e r   s h e e t ,   w h i c h   i s   s o - c a l l e d   an  o f f - s e t  

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

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

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

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

T h u s   in   o r d e r   f o r   a  r a p i d   f i x i n g   t o   be  p o s s i b l e ,   t o n e r  

s h o u l d   be  f i x a b l e   a t   l o w e r   t e m p e r a t u r e ,   h a v i n g   good   o f f - s e t  

p r e v e n t i o n   and  w i n d i n g   p r e v e n t i o n   p r o p e r t i e s .  

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

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

o f f - s e t   p r e v e n t i o n   p r o p e r t y ,   i t   ha s   b e e n   p r o p o s e d   to  i n c o r -  

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

H o w e v e r ,   i f   s u f f i c e n t   o f f - s e t   p r e v e n t i o n   p r o p e r t y   i s   t o  

be  o b t a i n e d   by  t h i s   t e c h n i q u e ,   s i n c e   a  r e s i n   h a v i n g   h i g h  

s o f t e n i n g   p o i n t   h a s   t o   be  u s e d ,   t h e   min imum  t e m p e r a t u r e  

n e c e s s a r y   t o   f i x   t h e   t o n e r   ( h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to   as  " 

m i n i m u m   f i x i n g   t e m p e r a t u r e " )   g e n e r a l l y   r i s e s ,   and  t h e   a d v a n -  

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

r e d u c e d .  

On  t h e   c o n t r a s t   t h e r e t o ,   by  t h e   u se   o f   a  p o l y e s t e r  

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

i t   i s   p o s s i b l e   to   o b t a i n   a  t o n e r   h a v i n g   r e l a t i v e l y   low  s o f -  



t e n i n g   p o i n t .   The  t o n e r   u s i n g   t h e   p o l y e s t e r   r e s i n   as  a  

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

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

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

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

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

t e l y   t he   same  s o f t e n i n g   p o i n t .  

H o w e v e r ,   t o n e r   u s i n g   a  p o l y e s t e r   r e s i n   as  a  b i n d e r  

g e n e r a l l y   has   had  s u c h   an  d i s a d v a n t a g e   t h a t   t h e   minimum  t e m -  

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

Fo r   t h e   p u r p o s e   of   e l e v a t i n g   t h e   min imum  o f f - s e t   o c c u r r i n g  

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

w e i g h t   c o m p o n e n t   i n t o   t h e   b i n d e r   r e s i n .   H o w e v e r ,   in  o r d e r   t o  

o b t a i n   s u f f i c i e n t   o f f - s e t   p r e v e n t i o n   p r o p e r t y   by  t h i s   w a y ,  

t h e   s o f t e n i n g   p o i n t   of   t h e   b i n d e r   r e s i n   as  a  w h o l e   i s   e l e -  

v a t e d ,   a n d ,   t h e r e f o r e   t h e   min imum  f i x i n g   t e m p e r a t u r e   r i s e s  

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

c o m e s   to   be  l o s t .  

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

a  l o w   minimum  f i x i n g  t e m p e r a t u r e ,   and  e s p e c i a l l y ,   in  o r d e r   t o  

f o r m   a  v i s u a l   image   on  b o t h   s i d e s   of   t h e   p a r e r   i t   i s   a l m o s t  

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

low  t e m p e r a t u r e .  

From  s u c h   b a c k g r o u n d   of   t h e   a r t ,   a  t e c h n i q u e   f o r  

l o w e r i n g   the   minimum  f i x i n g   t e m p e r a t u r e   and  f o r   i m p r o v i n g  

o f f - s e t   and  w i n d i n g - u p   p r e v e n t i o n   p r o p e r t i e s   of   t he   t o n e r  



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

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

o r   p o l y p r o p y l e n e   w a x e s ,   i n t o   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s .   T h i s   t e c h -  

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

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

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

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

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

t h e   v i e w   t h a t   t h e r e   i s   no  n e e d   f o r   t h e   f i x i n g   u n i t   to   b e  

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

s t r u c t u r e   o f   t h e   f i x i n g   u n i t   may  be  made   s i m p l e r .  

H o w e v e r ,   a c c o r d i n g   to   t h i s   t e c h n o l o g y ,   in  o r d e r   to   s u f -  

f i c i e n t l y   e n j o y   t h e   a d v a n t a g e   o f   l o w e r i n g   t h e   min imum  f i x i n g  

t e m p e r a t u r e ,   t h e   p r p o r t i o n   o f   s u c h   wax  to   be  i n c o r p o r a t e d  

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

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

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

t o   c o n t a m i n a t e   c a r r i e r   p a r t i c l e s ,   when   u s e d   in  a  s o - c a l l e d  

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

s u p p o r t   f o r  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   ( p h o t o r e c e p t o r )  

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

t h u s   t o   j e o p a r d i s e   t h e   f u n c t i o n   o f   t h e s e   c o m p o n e n t s   in  t h e  

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

F u r t h e r   i f   s u c h   t o n e r   i s   u s e d ,   f o r   t h e   p u r p o s e   o f  

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

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



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

u n i t   to   be  r e - u s e d   f o r   t he   d e v e l o p m e n t ,   t h e r e   i s   o b s e r v e d  

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

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

d e g r a d e d .  

OBJECT  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   has   b e e n   made  u n d e r   s u c h   c i r -  

c u m s t a n c e s   and  t h e   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   a  

t o n e r   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   image   w h i c h   h a s  

a  low  min imum  f i x i n g   t e m p e r a t u r e ,   s u f f i c i e n t   o f f - s e t   p r e v e n -  

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

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

q u a l i t y   a t   h i g h   s p e e d .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   s p e c i f i c a l l y   r e l a t e s   t o   t o n e r   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 h i c h   c o m p r i s e s   ( a )  

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

t a i n i n g   n o t   l e s s   t h a n   5%  by  w e i g h t   o f   c h l o r o f o r m - i n s o l u b l e  

c o m p o n e n t   and  (b)  a t   l e a s t   one   o f   a  f i r s t   mold   r e l e a s i n g  

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

f o r m u l a e  

w h e r e i n   R1  and  R 2  a r e   i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t e d   f rom  s a t u r a t e d  



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

t h a n   10  c a r b o n   a t o m s ,   R3  and  R4  a r e   i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t e d  

f r o m   a  h y d r o g e n   a t o m   and  a  g r o u p   r e p r e s e n t e d   by  - o C R S  

w h e r e i n   R5  i s   a  s a t u r a t e d   o r   u n s a t u r a t e d   h y d r o c a r b o n   g r o u p  

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

r e l e a s i n g   a g e n t s   s e l e c t e d   f rom  a  s e c o n   mold   r e l e a s i n g   a g e n t  

c o n t a i n i n g   m o r e   t h a n   20  %  by  w e i g h t   o f   e s t e r   c o m p o n e n t ,   t h e  

n e e d l e   p e n e t r a t i o n   d e g r e e   of   s a i d   mo ld   r e l e a s i n g   a g e n t   b e i n g  

n o t   m o r e   t h a n   4,  and   a  t h i r d   mo ld   r e l e a s i n g   a g e n t   s e l e c t e d  

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

g i v e n   a b o v e .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

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

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

c o n t a i n i n g   an  a l c o h o l   monomer   and  a  c a r b o x y l i c   a c i d   m o n o m e r .  

As  f o r   e x a m p l e   o f   a l c o h o l s   w h i c h   c o n s t i t u t e s   t h e   p o l i -  

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

l e n e   g l y c o l ,   t r i e t h y l e n e  g l y c o l ,   1 , 2 - p r o p y l e n e   g l y c o l ,  

1 , 3 - p r o p y l e n e   g l y c o l ,   1 , 4 - b u t a n e   d i o l ,   n e o p e n t y l   g l y c o l ,  

1 , 4 - b u t e n e   d i o l ;   1 , 4 - b i s ( h y d r o x y m e t h y l ) c y c l o h e x a n e :  

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

b i s p h e n o l   A,  a  p o l y o x y - e t h y l e n i f i e d   b i s p h e n o l   A,  a  

p o l y o x y p r o p i o n i z e d   b i s p h e n o l   and  o t h e r   d i v a l e n t   a l c o h o l i c  

m o n o m e r   may  be   m e n t i o n e d .  

As  f o r   c a r b o x y l i c   a c i d   m o n o m e r s   f o r   e x a m p l e ,   m a l e i c  



a c i d ,   f u m a r i c   a c i d ,   m e t a c o n i c   a c i d ,   c i t r a c o n i c   a c i d ,   i t a c o -  

n i c   a c i d ,   g l u t a c o n i c   a c i d ,   p h t h a l i c   a c i d ,   i s o - p h t h a l i c   a c i d ,  

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

a c i d ,   a d i p i c   a c i d ,   s e b a c i c   a c i d ,   m a l o n i c   a c i d   and  a n  

a n h y d r i d e   t h e r e o f ,   a  d i m e r   of  a  l o w e r   a l k y l e s t e r   and  l i n o l e -  

n i c   a c i d   and  o t h e r   d i b a s i c   o r g a n i c   a c i d   may  be  m e n t i o n e d .  

As  f o r   t h e   p o l y e s t e r   r e s i n   u s e d   in  t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n ,   in  a d d i t i o n   to   t h o s e   p o l y m e r s   o b t a i n e d   f rom  a b o v e   m e n -  

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

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

p r e f e r a b l e .  

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

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

1 , 2 , 3 , 6 - h e x a n e t e t r a o l ,   1 , 4 - s o r b i t a n ,   p e n t a e r y t h r i t o l ,   d i -  

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

1 , 2 , 4 - b u t a n e t i o l ,   1 , 2 , 5 - p e n t a n e t i o l ,   g l y c e r o l ,  

2 - m e t h y l p r o p a n e - t r i o l ,   2 - m e t h y l - l , 2 , 4 - b u t a n e t r i o l ,   t r i m e t h y -  

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

1 , 3 , 5 - t r i - h y d r o x y m e t h y l   b e n z e n e   and  the   l i k e   can   be  m e n -  

t i o n e d .  

As  f o r   p o l y - b a s i c   a c i d s ,   f o r   e x a m p l e ,   1 , 2 , 4 - b e n z e n e t r i -  

c a r b o x y l i c   a c i d ,   1 , 2 , 5 - b e n z e n e   t r i c a r b o x y l i c   a c i d ,  

1 , 2 , 4 - c y c l o h e x a n e t r i c a r b o x y l i c   a c i d ,  

2 , 5 , 7 - n a p h t h a l e n e t r i - c a r b o x y l i c   a c i d ,  

1 , 2 , 4 - n a p h t h a l e n e t r i c a b o x y l i c   a c i d ,   1 , 2 , 4 - b u t a n e t r i c a b o x y l i c  

a c i d ,   1 , 2 , 4 - h a x a n e t r i c a b o x y l i c   a c i d ,  



1 , 3 - d i c a r b o x y l - z - m e t h y l - 2 - m e t h y l e n e c a r b o x y l i c - p r o p a n e ,  

t e t r a ( m e t h y l e n e c a l b o x y l i c ) m e t h a n e ,  

1 , 2 , 7 , 8 - o c t a n e - t e t r a c a r b o x y l i c   a c i d ,   e m p o l   t r i m e r   a c i d ,   a n d  

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

m e n t i o n e d .  

I t   i s   p r e f e r a b l e   in  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h a t   t he   c o m -  

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

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

p r o p o r t i o n   o f   f r o m   30  t o   80  %  by  m o l e   r e l a t i v e   to   t h e   t o t a l  

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

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

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

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

n o t   l e s s   t h a n   5%  by  w e i g h t .   H e r e i n ,   t h e   c h l o r o f o r m - i n s o l u b l e  

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

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

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

f o l l o w i n g   m e t h o d .  

5 . 0 0   g  o f   s a m p l e   p o w d e r ,   w h i c h   h a s   b e e n   p r e p a r e d   b y  

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

o f   40  m e s h e s ,   t o g e t h e r   w i t h   5 . 0 0 g   of   R a d i o l i t e ( # 7 0 0 )   a r e   p u t  

i n   a  150ml   c o n t a i n e r   and   h e r e t o   100g  of   c h l o r o f o r m   i s  

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

b e i n g   r o t a t e d   f o r   m o r e   t h a n   5  h o u r s   on  t h e   r o t a t a b l e   t a b l e .  

A  f i l t e r   p a p e r ( N o . 2 )   i s   p l a c e d   i n  a   p r e s s u r e   f i l t e r   a n d  

t h e r e o n   i s   c o a t e d   u n i f o r m e l y   5 . 0 0 g   of   R a d i o l i t e   and  a f t e r  



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

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

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

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

t a i - n e r   w i t h   100ml  of   c h l o r o f o r m   so  t h a t   no  p r e c i p i t a t i o n   i s  

l e f t   on  t h e   w a l l ,   w h i c h   c h l o r o f o r m   is   t h e n   p u t   i n t o   t h e  

p e s s u r e   f i l t e r .   T h e r e a f t e r   t h e   u p p e r   l i d   of  t h e   p r e s s u r e  

f i l t e r   i s   c l o s e d   and  f i l t r a t i o n   i s   c a r r i e d   o u t .   The  f i l t r a -  

t i o n   i s   c a r r i e d   ou t   u n d e r   p r e s s u r e   of   4 K g / c m 2 ,   and  a f t e r  

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

r e s i d u a l s   on  t h e   f i l t e r   p a p e r   i s   w a s h e d   w i t h   100ml   o f  

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

A f t e r   c o m p l e t i o n   of  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   o p e r a t i o n ,   t h e  

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

p l a c e d   on  a  a l u m i n i u m   f o i l   and  p u t   i n t o   a  v a c u u m   d r i e r   a n d  

d r i e d   f o r   10  h o u r s   a t   a  t e m p e r a t u r e   o f   80  t o   100  °C  u n d e r   a  

p r e s s u r e   of   100mmHg.  The  t o t a l   w e i g h t   of  t h e   t h u s   o b t a i n e d  

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

c o m p o n e n t   x(%  by  w e i g h t )   i s   o b t a i n e d   by  t h e   f o l l o w i n g  

e x p r e s s i o n .  

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

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

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

more   t h a n   a b o u t   2 0 0 , 0 0 0 .  



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

s i d e r a b l e   e x t e n t   by  s e l e c t i n g   t h e   c o n d i t i o n s   f o r   t he   p o l y -  

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

c a r b o x y l i c   a c i d ,   o r   by  p r e s e n t i n g   an  a p p r o p r i a t e  

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

In  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i t   i s   e s s e n t i a l   t h a t   t h e  

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

n o t   l e s s   t h a n   5%  by  w e i g h t   in  t h e   p o l y e s t e r   r e s i n .   In  t h e  

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

c o m p o n e n t   o f   l e s s   t h a n   5%  by  w e i g h t   i s   u s e d   t h e   m in imum  o f f -  

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

The  r e p r e s e n t a t i v e   e x a m p l e s   o f   t h e   a l k y k e n e - b i s -  

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

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

r e l e a s i n g   a g e n t   a r e   showb  b e l o w :  



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

m a r k e t ,   t h e   f o l l o w i n g s   may  be  m e n t i o n e d .  

"BISAMIDE"  ( N i t t o   C h e m i c a l   I n d . ,   C o . ,   L t d . ) ,  

"PLASTFLOW"  ( N i t t o   C h e m i c a l   I n d . ,   C o . ,   L t d ) ,  

"DIADD  200BIS"   ( N i p p o n   H y g r o g e n   C o . ,   L t d . ) ,  

"LUBRON  E"  ( N i p p o n   H y d r o g e n   C o . ,   L t d . ) ,  

"ALFLOW  H50S"  ( N i p p o n   Oi l   and  F a t s   C o . ,   L t d . ) ,  



"ALFLOW  V - 6 0 "   ( N i p p o n   O i l   and   F a t s   C o . ,   L t d . ) ,  

"AMIDE  6 - L "   ( K a w a k e n   F i n e   C h e m i c a l   C o . ) ,  

"AMIDE  7 - S "   ( K a w a k e n   F i n e   C h e m i c a k   C o . ) ,  

"ARMOWAX-EBS"  ( L i o n - A r m e r   C o . , ) '  

" H o e c h s t   Wax  C"  ( H o e c h s t ) ,  

" N o b u k o   W a x - 2 2 D S "   ( N o b u k o   C h e m i c a l   C o . , ) ,  

" A d v a   W a x - 2 8 0 "   ( A d v a n c e   C o . , ) ,  

"Kao  Wax-EB"   (Kao  Soap   C o . ,   L t d . ) ,  

" P a r y c i n - 2 8 5 "   ( B a k e r - C a s t e r   O i l   C o . , )  

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

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

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

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

c o n t a i n e d   in   t h e   m o l e c u l e .   In  v i e w   of   t h e   h e a t i n g   t e m -  

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

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

t h o s e   h a v i n g   t h e   s o f t e n i n g   p o i n t   o f   100  t o   1 8 0 ° C ,   and  m o r e  

p r e f e r a b l y ,   t h o s e   h a v i n g   t h e   s o f t e n i n g   t e m p e r a t u r e   o f   130  t o  

1 6 0 ° C   a r e   a d v a n t a g e o u s l y   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 o r  

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

be  n o t  m o r e   t h a n   5 .  

. T h e   p r e f e r a b l e   p r o p o r t i o n   o f   t h e   a m o u n t   o f   t h e   m o l d  

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

c o n p o s i t i o n   i s   w i t h i n   t h e   r a n g e   o f   1  to   20%  by  w e i g h t   r e l a -  

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

r a n g e   o f   1  t o   10%  by  w e i g h t .   When  t h e   p r o p o r t i o n   to   be  c o n -  



t a i n e d   i s   l e s s   t h a n   1%,  t h e   e f f e c t   as   t h e   mo ld   r e l e a s i n g  

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

t i o n   e f f e c t   as   w e l l   as  w i n d i n g   p r e v e n t i o n   e f f e c t   w i l l   b e  

w e a k e n e d .   And  good   f i x a b i l i t y   of   t h e   t o n e r   a t   low  t e m -  

p e r a t u r e   may  n o t   be  o b t a i n e d .   When,  on  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e  

p r o p o r t i o n   e x c e e d s   20%  by  w e i g h t ,   t h e   f l u i d i t y   of   t h e   t o n e r  

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

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

make  t h e   g o o d   image   f o r m a t i o n   d i f f i c u l t .  

F u r t h e r ,   e x c e s s   a d d i t i o n   of   t h e   mold   r e l e a s i n g   t e n d s   to   c a u s e  

a d h e s i o n   of   i t   to   t h e   s l e e v e   in  t he   d e v e l o p i n g   u n i t   o 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 - b e a r i n g   s u p p o r t ( i . e . ,   p h o -  

t o r e c e p t o r ,   e t c . ) ,   and  t h u s   to   h i n d e r   t he   e x e r t i o n   o f   t h e  

n o r m a l   f u n c t i o n   t h e r e o f .  

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

s e n t   i n v e n t i o n   i s   a  c o m b i n a t i o n   of  two  k i n d s   of   r e l e a s i n g  

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

a  wax  c o n t a i n i n g   t h e r e i n   as  a  c o m p o n e n t   t h e r e o f   an  e s t e r   a t  

a  p r o p o r t i o n   o f   more   t h a n   20%  by  w e i g h t ,   t o g e t h e r   w i t h   o t h e r  

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

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

t h e   n e e d l e   p e n e t r a t i o n   d e g r e e   of   w h i c h   i s   n o t   more   t h a n   4 ,  

and  a  t h i r d   mo ld   r e l e a s i n g   a g e n t   s e l e c t e d   f rom  p o l y o l e f i n  

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

h e r e i n b e f o r e .  

I t   i s   p r e f e r a b l e   in  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h a t   t h e  



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

m e l t i n g   p o i n t   o f   b e t w e e n   60  and  1 1 0 ° C .  

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

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

d e s c r i b e d   in   J I S   K 2 2 3 5 - 1 9 8 0 .   T h a t   i s   t o   s a y ,   a  s a m p l e  w a x  

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

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

k e p t   c o n s t a n t   in  i t s   t e m p e r a t u r e   a t   25°C  in  a  w a t e r   b a t h .   A 

n e e d l e  t h e   t o t a l   m a s s   of   w h i c h   i s   f i x e d   t o   be  100g  is   t h e n  

p e n e t r a t e d   v e r t i c a l l y   i n t o   t h e   s a m p l e   wax  f o r   5  m i n u t e s ,   a n d  

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

p r e c i s i o n   o f   O . lmm.   The  v a l u e   o f   t h e   n e e d l e   p e n e t r a t i o n  

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

m u l t i p l y i n g   t h e   d e p t h   by  1 0 .  

The  m e l t i n g   p o i n t   o f   t h e   wax  can   be  o b t a i n e d   by  D i f -  

f e r e n t i a l   S c a n n i n g   C a l o r i m e t o r y ( D S C ) ,   i . e . ,   t h e   p e a k   f u s i o n  

v a l u e   o f   t h e   s a m p l e ,   when  a  few  mg  of   s a m p l e   was  h e a t e d   a t   a  

c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   r i s i n g   r a t e   o f   1 0 ° C / m i n ,   i s   t a k e n   a s  

t h e   m e l t i n g   p o i n t .  

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

a g e n t   a r e   g i v e n   b e l o w :  



One  of  t h e   t h i r d   mold   r e l e a s i n g   a g e n t   u s e d   in  t he   p r e -  

s e n t   i n v e n t i o n   i s   a  p o l y o l e f i n   w a x .  

As  t h e   p o l y o l e f i n   wax  p r e f e r a b l y   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 i t h e r   u n m o d i f i e d   p o l y o l e f i n s   o r   m o d i f i e d  



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

g r a f t e d   to   an  u n m o d i f i e d   p o l y o l e f i n   wax  o r   an  o l e f i n   c o m -  

p o n e n t ,   may  be  u s e d .   t h e   o l k e f i n   wax  o f   t h e   i n v e n t i o n   i n c l u -  

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

o f   a t   l e a s t   two  o l e f i n   m o n o m e r   c o m p o n e n t s ,   c o p o y m e r s   c o n -  

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

a n o t h e r   monomer   o t h e r   t h a n   o l e f i n .  

As  f o r   o l e f i n   m o n o m e r s ,   any   k i n d s   o f   o l e f i n   may  b e  

u s e d ,   f o r   e x a m p l e ,   e t h y l e n e ,   p r o p y l e n e ,   b u t e n e - 1 ,   p e n t e n e - 1 ,  

3 - m e t h y l - l - b u t e n e ,   3 - m e t h y l - 2 - p e n t e n e ,   e t c .   As  f o r   n o n o m e r  

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

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

v i n y l   m e t h y e t h e r ;   v i n y l   e s t e r s   s u c h   a s   v i n y l   a c e t a t e ;   h a l o -  

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

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

m e t h a c r y l a t e ;   a c r y l i c   a c i d   d e r i v a t i v e s   s u c h   as   a c r y l o -  

n i t r i l e ;   o r g a n i c   a c i d s   s u c h   as   a c r y l i c   a c i d   and  any  o t h e  

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

m o n o m e r .  

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

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

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

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

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

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



p r e f e r a b l y   more   t h a n   5 0 % .  

M o d i f i e r   c o m p o n e n t   to   fo rm  a  m o d i f i e d   p o l y o l e f i n   w a x  

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

1 - p h e n y l p r o p e n e ,   s t y r e n e ,   m e t h y l s t y r e n e ,   p - e t h y l s t y r e n e ,   p -  

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

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

m e t h a c r y l a t e ,   e t h y l   m e t h a c r y l a t e ,   e t c .  

The  p r o p o r t i o n   of   t h e   a r o m a t i c   v i n y l   monomer   c o m p o n e n t  

to   be  c o n t a i n e d   as  a  m o d i f i e r   c o m p o n e n t   in  t he   m o d i f i e d   o l e -  

f i n   c o p l y m e r   is   p r e f e r a b l y   w i t h i n  t h e   r a n g e   of   f rom  0 .1   t o  

15%  by  w e i g h t   r e l a t i v e   to   t h e   t o t a l   m o d i f i e d   p o l y o l e f i n ,   a n d  

m o r e   p r e f e r a b l y   w i t h i n   t h e   r a n g e   of   f rom  1  t o   10%  by  w e i g h t .  

The  p r o p o r t i o n   o f   t h e   a l p h a - m e t h y l e n e   a l i p h a t i c   m o n o -  

c a r b o x y l i c   a c i d   e s t e r   m o n o m e r  c o m p o n e n t   to   be  c o n t a i n e d   as  a  

m o d i f i e r   c o m p o n e n t   w i l l   be  w i t h i n   t h e   r a n g e   of  f rom  0 .1   t o  

50%  by  w e i g h t ,   and  m o r e   p r e f e r a b l y   1  to   40%  by  w e i g h t   r e l a -  

t i v e   to   t he   t o t a l   m o d i f i e d   p o l y o l e f i n .  

The  u n m o d i f i e d   p o l y o l e f i n   or   m o d i f i e d   p o l y m e r   t h e r e o f  

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

a  low  s o f t e n i n g   p o i n t   of   f r o m   80  to   1 8 0 ° C ,   and  more   p r e -  

f e r a b l y   90  to   1 6 0 ° C ,   m e a s u r e d   b y  t h e   Ring   and  B a l l   m e t h o d   a s  

d e f i n e d   in  J IS   K 2 5 3 1 - 1 9 6 0 .  

As  t he   p r e f e r a b l e   e x a m p l e s   of  t h e   s e c o n d   mold   r e l e a s i n g  

a g e n t e ,   " V i s c o l   660P"   and  " V i s c o l  5 5 g P " ,   w h i c h   a r e   l o w  

m o l e c u l a r   p o l y p r o p y l e n e s   p r o d u c e d   by  Sanyo   C h e m i c a l  

I n d u s t r i e s   C o . ,   L t d .   " P o l y e t h y l e n e   6 A " ( P r o d u c t   of   A l i d e  



C h e m i c a l   C o . ) ,   "HI-WAX  4 0 0 P " ,   "HI-WAX  1 0 0 P " ,   "HI-WAX 

2 0 0 P " ,   "HI-WAX  3 2 0 P " ,   "HI-WAX  2 2 0 P " ,   "HI-WAX  2 2 0 3 A " ,   a n d  

"HI-WAX  4202E"   ( a l l   p r o d u c e d   by  M i t s u i   P e t r o c h e m i c a l  

I n d u s t r i e s ,   L t d . ) ;   "HOECHST  WAX  PE520r" ,   "HOECHST  WAX  P E  

1 3 0 " ,   "HOECHST  WAX  P E 1 9 0 "  ,   e t c . ( p r o d u c t s   o f   H o e c h s t   J a p a n  

C o . )   may  be  m e n t i o n e d   as   o n e s   a v a i l a b l e   in  t h e   m a r k e t .  

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

s u b j e c t e d   to   b l o c k   o r   g r a f t   p o l y m e r i z a t i o n   b y ,   f o r   e x a m p l e ,  

m e t h y l   m e t h a c r y l a t e ,   b u t y l   m e t h a c r y l a t e  o r   s t y r e n e   may  b e  

m e n t i o n e d .  

The  p r e f e r a b l e   p r o p o r t i o n   o f   t h e   t o t a l   a m o u n t   o f   m o l d  

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

t h i s   c a s e   i s   w i t h i n   t h e   r a n g e   o f   1  t o   20%  by  w e i g h t   r e l a -  

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

r a n g e   of   1  t o   10%  by  w e i g h t .   F u r t h e r   t h e   r a t i o   o f   t h e   f i r s t  

m o l d   r e l e a s i n g   a g e n t   a g a i n s t   t h e   s e c o n d   mo ld   r e l e a s i n g  

a g e n t s   i s   p r e f e r a b l y   w i t h i n   t h e   r a n g e   f rom  0 . 5  :   1  to   10 :  1 ,  

and   m o r e   p r e f e r a b l y ,   f r o m   0 . 5  :   1  t o   5  :   1.  When  t h e   p r o p o r -  

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

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

w e a k e n e d ,   and  when   t h e   p r o p o r t i o n   o f   t h e   f i r s t   m o l d  

r e l e a s i n g   a g e n t   i s   t o o   s m a l l ,   t h e   min imum  f i x i n g   t e m p e r a t u r e  

o f   t h e   t o n e r   i n c r e a s e s   and   i n s u f f i c i e n t   f i x i n g   i s   l i k e l y   t o  

o c c u r .  

In  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   as  a  m a t t e r   o f   c o u r s e ,   as  t h e  

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



a l k y l e n e - b i s - a l i p h a t i c   a c i d   amid   c o m p o u n d   may  be  i n c o r -  

p o r a t e d   i n t o   t he   t o n e r   c o m p o s i t i o n   a l t o g e t h e r .   M i x i n g   r a t i o  

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

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

a g e n t   s h o u l d   p r e f e r a b l y   be  w i t h i n   t h e   r a n g e   g i v e n   h e r e i n -  

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

r e l e a s i n g   a g e n t .  

The  t o n e r   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   in  a  f i n e   p o w d e r  

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

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

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

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

and  the   l i k e .   T h e  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of   t h e   t o n e r   i s  

g e n e r a l l y   5  to   30  m i c r o n s .  

As  f o r   t h e   c o l o r a n t   u s a b l e   in  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a n y  

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

c a r b o n   b l a c k ,   N i g r o s i n e ( C . I .   No.  5 0 4 1 5 8 ) ,   A n i l i n e   B l u e (   C . I .  

No.  5 0 4 0 5 ) ,   U l t r a n a r i n e   B l u e ( C . I .   No.  7 7 1 0 3 ) ,   C h r o m e  

Y e l l o w ( C . I .   No.  1 4 0 9 0 ) ,   O u i n i l i n e   Y e l l o w ( C . I .   No.  4 7 0 0 5 ) ,  

Rose   B e n g a l ( C . I .   No.  4 5 4 3 5 ) ,   Du  P o n t   O i l   R e d ( C . I .   N o .  

2 6 1 0 5 ) ,   P h t h a l o c y a n i n e   B l u e ( C . I .   No.  7 4 1 6 0 ) ,   Lamp  B l a c k ( C . I .  

No.  7 7 2 6 6 ) ,   e t c .   and  a  m i x t u r e   t h e r e o f   may  be  u s e d .   T h e  

a m o u n t   of  t h e   c o l o r a n t   to   be  i n c o r p o r a t e d   i n t o   t he   t o n e r   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  n o t   be  l i m i t e d   b u t ,   in  g e n e r a l ,   1 

t o   20  p a r t s   by  w e i g h t   r e l a t i v e   to   100  p a r t s   of  t h e   b i n d e r  

r e s i n   may  be  p r e f e r a b l e .  



In  t h e   c a s e   w h e r e   t o n e r  o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

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

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

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

m a t e r i a l   t h a t   may  be  u s e d   i n c l u d e s   a  c o m p o u n d   or   an  a l l o y  

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

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

s o - c a l l e d   H e u s l e r ' s   a l l o y   w h i c h   c o n t a i n s   m a n g a n e s e   a n d  

c o p p e r   in  t h e   a l l o y ,   l i k e   M n - C o - A l   or   M n - C o - S n ,   and  w h h i c h  

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

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

d i o x i d e ,   e t c .   may  be  m e n t i o n e d .  

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

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

f o r m   of   a  f i n e   p o w d e r   o f   t h e   a v a r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of   0 .1   t o  

1  m i c r o n .   The  a m o u n t   o f   t h e   m a g n e t i c   m a t e r i a l   to   be  i n c o r -  

p o r a t e d   i s   g e n e r a l l y   20  t o   70  p a r t s   by  w e i g h t   r e l a t i v e   t o  

100  p a r t s   by  w e i g h t   o f   t o n e r   a n d ,   p r e f e r a b l y ,   a t   a  p r o p o r -  

t i o n   o f   40  t o   70  p a r t s   by  w e i g h t   r e l a t i v e   to   t h e   s a m e .  

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

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

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

and  t h e   l i k e   may  be  m e n t i o n e d .  

The  t o n e r   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  made  as  s o -  

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

p a r t i c l e s   made  o f ,   f o r   e x a m p l e ,   i r o n   p o w d e r ,   g l a s s   b e a d s ,   o r  



s o - c a l l e d   one  c o m p o n e n t   d e v e l o p e r   when  t h e   t o n e r   c o n t a i n s   a  

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

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 .  

EFFECTS  OF THE  PRESENT  INVENTION 

W i t h   t h e   u s e o f   t h e   t o n e r   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

f o l l o w i n g   t e c h n i c a l   a d v a n t a g e s   can   be  e x p e c t e d .  

( i )   Minimum  f i x i n g   t e m p e r a t u r e   can   be  l o w e r e d .  

( i i )   I m p r o v e d   o f f - s e t   and  w i n d i n g   p r e v e n t i o n   e f f e c t s   can   b e  

o b t a i n e d .  

( i i i )   T o n e r   h a v i n g  i m p r o v e d   f l u i d i t y   and   and  c o p y i n g   d u r a b i -  

l i t y   c an   be  o b t a i n e d .  

( i v )   Even   in  t h e   r e c y c l i n g   s y s t e m ,   t o n e r   image   w i t h   a  

s t a b l e   i m a g e   q u a l i t y   can   be  o b t a i n e d .  

(v)  C o n t a m i n a t i o n   due  to   t h e   a d h e s i o n   of  t h e   t o n e r   t o  

c a r r i e r ,   p h o t o - r e c e p t o r   o r   s l e e v e   w i l l   be  r e d u c e d .  

( v i )   B e c a u s e   of  good   f l u i d i t y   of   t h e   t o n e r   t h e   u s e   o f  

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

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

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

can   be  r e d u c e d   or  e l i m i n a t e d .  

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

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

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

n o n ,   a t   h i g h   s p e e d   and  s t a b l y   when  t h e   c o p y i n g   i s   r e p e a t e d  

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



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

r e f e r e n c e   to   E x a m p l e s ,   h o w e v e r ;   t h e   s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i o n  

i s   n o t   l i m i t e d   by  t h e m .  

In  t h e   E x a m p l e s   t h e   b i n d e r   r e s i n s   and   t h e   m o l d  

r e l e a s i n g   a g e n t s   u s e d   a r e   as  f o l l o w s :  

B i n d e r   R e s i n   A  ( A c c o r d f n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n )  

A  r o u n d   b o t t o m e d   f l a s k   e q u i p p e d   w i t h   a  t h e r m o m e t e r ,   a  

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

i n t r o d u c e   n i t r o g e n   and   a  c o n d e n s e r   was  c h a r g e d   w i t h   299g  o f  

t e l e p h t h a l i c   a c i d ,   211g   o f   p o l y o x y p r o p y l e n e ( 2 , 2 ) - 2 , 2 - b i s (  

4 - h y d r o x y   p h e n y l ) p r o p a n e   and   82g  of   p e n t a e r y t h r i t o l .   T h e  

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

g a s   was  i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   f l a s k   t o   k e e k   i t s   i n t e r i o r   u n d e r  

an  i n e r t   a t o m o s p h e r e .   T h e n ,   0 . 0 5 g   of   d i b u t y l   t i n   o x i d e   w a s  

a d d e d ,   and   r e d u c t i o n   was  c a r r i e d   o u t   a t   200°C  w h i l e   t h e  

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

p r o g r e s s   o f   t h e   r e a c t i o n .   As  a  r e s u l t ,   a  p o l y e s t e r   r e s i n   A 

h a v i n g   a  s o f t e n i n g   p o i n t   o f   131°C  and  c o n t a i n i n g   17  %  b y  

w e i g h t   o f   c h l o r o f o r m - i n s o l u b l e   c o m p o n e n t   was  o b t a i n e d .   4  

B i n d e r   R e s i n   B  ( F o r   C o m p a r i s o n ?  

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

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

5 0  :   20  :  30  in  t e r m s   o f   w e i g h t ,   c o n t a i n i n g   a  r e l a t i v e l y  

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

p o n e n t   a t   t h e   r a t i o   o f   40  :  100  b y  w e i g h t .  

M w = 1 3 0 , 0 0 0 ;   M n - 8 , 0 0 0 ,   M w / M n = 1 6 . 2 5 ;   S o f t e n i n g   P o i n t =   1 3 5 ° C  



Mold  R e l e a s i n g   A g e n t   a l   (The  F i r s t   o r   t h e   T h i r d   W a x  

"HOECHST  WAX  C"  (HOECHST  JAPAN  C o . )  

Mold  R e l e a s i n g   A g e n t   a2  (The  F i r s t   o r   t h e   T h i r d   Wax)  

" B I S A M I D E "   ( N i t t o   C h e m i c a l   I n d . ,   C o . ,   L t d . )  

Mold  R e l e a s i n g   A g e n t   a3  (The  F i r s t   o r   t h e   T h i r d   Wax)  

"ARMOWAX-EBS"  ( L i o n - A r m e r   C o . , ) "  

Mold  R e l e a s i n g   A g e n t   bl  (The  S e c o n d   W a x )  

" C a r n a u b a   Wax  No.  1"  (Noda  Wax  C o . )  

Mold  R e l e a s i n g  A g e n t   b2  (The  S e c o n d   Wax)  

" C a n d e l i l l a   Wax"  (Noda  Wax  C o . )  

Mold  R e l e a s i n g   A g e n t   cl   (The  T h i r d   Wax)  
" V i s c o l  6 6 0 P "   ( S a n y o   C h e m i c a l   C o . ) '  

P o l y o l e f i n   Wax,  N e e d l e   P e n e t r a t i o n   D e g r e e ( N . P . D ) = 1 . 5  

M e l t i n g   P o i n t ( m . p . 1 = 1 4 2 ° C  

Mold  R e l e a s i n g   A g e n t   c2  (The  T h i r d   Wax)  

"Hi -Wax   400P"   ( M i t s u i   P e t r o c h e m i c a l   C o . )  

P o l y e t h y l e n e   Wax 

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

in  TABLE  1  w e r e   m i x e d   a n d  n e a d e d   in   a  e x t r u d e r ,   t h e  

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

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

1 0 ° C .   Then   t h e   m i x t u r e   was  c o o l e d   down  by  w a t e r ,   p u l v e r i z e d  

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

s i z e   of   11  m i c r o n s .   F i n a l l y   0.8%  by  w e i g h t   of   h y d r o p h o b i c  

s i l i c a   was  a d d e d   to   t he   t h u s   p r e p a r e d   t o n e ,   to   p r e p a r e   t h e  

t o n e r   of   t h e   E x a m p l e s .   In  TABLE  1  t h e   n u m e r a l s   in  t h e  

b r a c k e t s   a r e   g i v e n   in  t e r m s   o f   p a r t s   by  w e i g h t .  





Thus   o b t a i n e d   t o n e r s   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  

( T o n e r s   1  t o   9)  and  t h e   t o n e r s   f o r   c o m p a r i s o n   ( C o m p a r a t i v e  

T o n e r s   1  t o   6)  were   s u b j e c t e d   t o   v a r i o u s   t e s t s   e v p l a i n e d  

b e l o w .  

F i r s t ,   m a k i n g   use   o f  t h e   n a t u r e   of   t h e   p o w d e r   t h a t   t h e  

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

s a t i o n   r a t e   of   t h e   p o w d e r ,   t h e   b u l k   d e n s i t y   of   t h e   r e s p e c -  

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

of   t h e   t o n e r s .   T h e  r e s p e c t i v e   t o n e r s   w e r e   p o u r e d   down  i n t o   a  

c o n t a i n e r   h a v i n g   a  d i a m e t e r   of   28mm  and  t h e   t o t a l   v o l u m e   o f  

100ml   t o   i t s   f u l l   t h r o u g h   a  s i e v e   of   100  mesh   and  t he   w e i g h t  

was  m e a s u r e d .  

The  r e s p e c t i v e   t o n e r s   w e r e  m i x e d   w i t h   a  r e s i n   c o a t e d  

c a r r i e r   to   p r e p a r e   as  many  d e v e l o p e r s ,   of  w h i c h   t o n e r   c o n -  

t e n t   was  2%  by  w e i g h t   r e s p e c t i v e l y .  

T h u s   p r e p a r e d   d e v e l o p e r   was  s u b j e c t e d   to   an  image   f o r -  

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

" U - B i x   4 5 0 0 " ( p r o d u c t   of   K o n i s h i r o k u   P h o t o   I n d u s t r y   C o . ,  

L t d . ) - ,   in   w h i c h   s o - c a l l e d   t o n e r   r e c y c l i n g   s y s t e m   i s  

e m p l o y e d ,   and  u n d e r   t he   c o n d i t i o n s   of   33°C  and  r e l a t i t i v e  

h u m i d i t y   o f   80%,  60000  t i m e s   o f   r e p e a t e d   c o p y i n g   t e s t s   w e r e  

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

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

to   t h e   t r a n s f e r   s h e e t   and  f i x a b i l i t y   w i t h   t h e   use   o f  h e a t  

r o l l   f i x i n g   u n i t   of   t h e   t o n e r ,   and  t h e   t o n e r   d e n s i t y   of  t h e  

c o p i e d   i m a g e   of   t h e   f i r s t   and  a f t e r   6 0 0 0 0 t h   c o p i e s   w e r e  

m e a s u r e d .  



A f t e r   6 0 0 0 0   t i m e s   o f   c o p y i n g   t e s t ,   t h e   b u l k   d e n s i t y   o f  

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

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

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

F u r t h e r   t h e   min imum  f i x i n g   t e m p e r a t u r e ,   t h e   m i n i m u m  

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

p e r a t u r e   w e r e   m e a s u r e d .  

As  to   t h e   min imum  f i x i n g   t e m p e r a t u r e ,   f i x i n g   t e s t   b y  

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

r o l l ,   t h e   s u r f a c e   o f   w h i c h   i s   f o r m e d   o f   TEFLON  (  p o l y -  

t e t r a f l u o r o e t h y l e n e   p r o d u c e d   by  du  P o n t ) ,   and   a  p r e s s u r e  

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

" K E - 1 3 0 0   RTV"  ( p r o d u c t   o f   S h i n e t s u   C h e m i c a l   I n d u s t r y   C o . ,  

L t d . ) ,   was  c a r r i e d   o u t   by  p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   f i x i n g   u n i t   a  

s a m p l e   t r a n s f e r   s h e e t ,   o n t o   w h i c h   64  g/m2  of   t o n e r   has   b e e n  

a d h e r e d ,   a t   a  l i n e   f e e d i n g   s p e e d   o f   2 0 0 m m / s e c ,   and  t h i s   p r o -  

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

p e r a t u r e   o f   t h e   h e a t   r o l l   by  5°C  f rom  1 0 0 ° C .   The  f i x e d   t o n e r  

i m a g e   t h u s   o b t a i n e d   was  s u b j e c t e d   to   r u b b i n g   t e s t   w i t h   KIM 

w i p e r   and  t h e   min imum  f i x i n g   t e m p e r a t u r e   was  d e t e r m i n e d   a s  

t h e   l o w e s t   t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h   t h e   f i x e d   t o n e r   image   has   a  

s u f f i c i e n t   d u r a b i l i t y   a g a i n s t   r u b b i n g .  

I n c i d e n t a l l y ,   t h e   f i x i n g   u n i t   u s e d   d o e s   n o t   have   a  

s i l i c o n e   o i l   p r o v i d i n g   d e v i c e .  

The  t he   l o w e s t   t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h   o f f - s e t   p h e n o m e n o n  

i s   f i r s t   o b s e r v e d   was  d e t e r m i n e d   in  t h e   s i m i l a r   m a n n e r   as  i n  



t h e   d e t e r m i n a t i o n   of   t h e   min imum  f i x i n g   t e m p e r a t u r e ,   t h a t  

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

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

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

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

p a p e r   s h e e t   and  f i x i n g   t h e   t r a n s f e r r e d   image   in  the   a b o v e -  

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

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

o b s e r v e   i f   any  c o n t a m i n a t i o n   i s   s e e n   on  t he   s u r f a c e   of   t h e  

w h i t e   p a p e r   due  to   t h e   t o n e r   a t t a c h e d   to   t he   r o l l   in  t h e  

f i x i n g   u n i t .  B y   r e p e a t i n g   a b o v e - m e n t i o n e d   o p e r a t i o n   a t  

v a r i o u s   t e m p e r a t u r e s ,  t h e   t e m p e r a t u r e ,   a t   w h i c h   o f f - s e t   p h e -  

n o m e n o n   i s   f i r s t   s e e n   was  o b t a i n e d .  

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

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

t o n e r   was  made  a t t a c h e d   to   t h e   w h o l e   s u r f a c e   of   t he   t r a n s f e r  

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

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

t h e   h e a t   r o l l   o f   t h e   f i x i n g   u n i t .  







As  a p p a r e n t   f r o m   TABLES  2  and   3,  t h e   t o n e r   of   t h e   p r e -  

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

a b i l i t y ,   f i x a b i l i t y   a t   r e d u c e d   t e m p e r a t u r e ,   e x c e l l e n t   d e v e -  

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

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

c o m p a r i s o n   w i t h   t h e   t o n e r   of   t h e   p r i o r   a r t .   F u r t h e r   n o  

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

o r   in   t h e   s u r f a c e   o f   t h e   p h o t o r e c e p t o r   was  o b s e r v e d   e v e n  

a f t e r   6 0 0 0 0   t i m e s   o f   c o p y i n g .  

In  c o n t r a s t   t h e r e t o   t h e   c o m p a r a t i v e   t o n e r   shows  l o w e r  

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

i n f e r i o r   s t a b i l i t y   in  t h e   image   f o r m a t i o n .  

F u r t h e r   i t   i s   a p p a r e n t   f rom  t h e   TABLES  t h a t   o v e r a l l  

e x e l l e n t   c o p y i n g   p e r f o r m a n c e   can   be  o b t a i n e d   when  t h e   m o l d  

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

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

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

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



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

c o n t a i n i n g   n o t   l e s s   t h a n   5%  by  w e i g h t   of   c h l o r o f o r m -  

i n s o l u b l e   c o m p o n e n t   as  b i n d e r   r e s i n   and  e i t h e r   (b)  a t  

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

g e n e r a l   f o r m u l a ;  

w h e r e i n   R1  and  R2  a r e   i n d e p e n d e n t l y   a  s a t u r a t e d   o r  

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

t h a n   10  c a r b o n   a t o m s ,   R3  and   R4  a r e   i n d e p e n d e n t l y   a  

h y d r o g e n   a tom  or   a  g r o u p   r e p r e s e n t e d   by  -OCRS  w h e r e i n  

R5  i s   a  s a t u r a t e d   or   u n s a t u r a t e d   h y d r o c a r b o n   g r o u p   a n d  

n  i s   a  p o s i t i v e   i n t e g e r ,   o r   (c )   a  m i x t u r e   of  a  s e c o n d  

mold   r e l e a s e   a g e n t   w h i c h   c o n t a i n s   a t   l e a s t   20°r6  by  w e i g h t  

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

mo ld   r e l e a s i n g   a g e n t   b e i n g   n o t   more   t h a n   4,  and  a  t h i r d  

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

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

2.  A  t o n e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  i n   w h i c h   i n  

c o m p o n e n t   (b)  n  i s   f r o m   1  t o   5 .  

3.  A  t o n e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  or   2  i n   w h i c h  

in   c o m p o n e n t   (b)  Rl  a n d / o r   R2  c o n t a i n s   10  t o   23  c a r b o n  

a t o m s .  

4.  A  t o n e r   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of   c l a i m s   1  to   3 

w h i c h   c o n t a i n s   1  to   10%  by  w e i g h t   of  mold  r e l e a s e   a g e n t .  

5.  A  t o n e r   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of   c l a i m s   1  t o  

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

a  m e l t i n g   p o i n t   of   60  t o   1 1 0 ° C .  

6.  A  t o n e r   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f   c l a i m s   1  

t o   5  i n   w h i c h   in   c o m p o n e n t   (c)   t h e   w e i g h t   r a t i o   of  t h e  



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

a g e n t   i s   f r o m   0 . 5 : 1   t o   5 : 1 .  

7.  A  t o n e r   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f   c l a i m s   1  

t o   6  w h i c h   i s   i n   t h e   f o r m   of   p a r t i c l e s   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   o f   5  t o   30  m i c r o n s .  
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