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@)  A  developing  process  for  two-coloured  electrophotography  and  a  developing  apparatus  for  the  same. 

A  developing  process  for  two-colored  electrophoto- 
graphy  comprises:  (1)  feeding  a  developer  to  a  non-magnetic 
sleeve,  said  developer  comprising  a  first  insulative  and  non- 
magnetic  color toner  charged  with  an  electrical  polarity,  a  sec- 
ond  insulative  and  non-magnetic  color  toner  charged  with  a 
different  polarity  from  the  charging  polarity  in  the  first  color 
toner,  and  a  magnetic  carrier,  (2)  holding  said  developer  on  the 
sleeve,  (3)  transferring  the  first  color  toner  from  the  sleeve  to 
a  first  developing  roller to  hold  on  the  first  developing  roller,  (4) 
transferring  the  first  color toner  on  the  first developing  roller to 
an  electrostatic  latent image  on  the  surface  of  a  photoreceptor 
with  a  different  polarity  from  the  charging  polarity  in  the  first 
color toner  to  form  a  visible  image,  (5)  transferring  the  second 
color toner from the sleeve to a second  developing  roller to hold 
on the second  developing  roller,  and  (6)  transferring  the  second 
color  toner  on  the  second  developing  roller  to  the  other  elec- 
trostatic  latent image  on  the  surface  of the  photoreceptor  with 
the  other  polarity  to  form  a  visible  image. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   an  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   f o r   t h e   f o r m a t i o n   of  t w o - c o l o r e d   i m a g e s .  

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

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

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

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

a p p a r a t u s   f o r   t h e   s a m e .  

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

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

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

u n d e r l i n e s   a r e   made  on  t h e   o r i g i n a l   d o c u m e n t   m a t e r i a l  

o r   t h e   l i k e   by  t h e   u s e   o f   c o l o r e d   p e n c i l s   ( e . g . ,   r e d  

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

( i . e . ,   b l a c k )   of   t h e   o r i g i n a l .   H o w e v e r ,   o n c e   t h e  

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

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

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

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

c o m m e n t s   and  u n d e r l i n e s   no  l o n g e r   a p p e a r   to   be  e m p h a -  

s i z e d .   The  c o l o r s   t o   be  u s e d   f o r   s u c h   c o r r e c t i o n s ,  

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

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

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

t h e   o r i g i n a l .  

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

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

f o r   e x a m p l e ,   U . S . P .   4 , 1 8 9 , 2 2 4   and   U . S . P .   4 , 4 1 3 , 8 9 9   b o t h  

o f   w h i c h   a r e   p a t e n t e d   t o   R i c o h   Co.  L t d . ,   J a p a n .  



A c c o r d i n g   to  t h e s e   p r o p o s e d   m e t h o d s ,   two  k i n d s   o f  

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

f rom  e a c h   o t h e r   w h i c h   c o r r e s p o n d   to  t h e   two  c o l o r s   in  t h e  

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

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

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

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

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

s u b j e c t e d   to   a  c h a r g i n g   t r e a t m e n t   to  have   t h e   s a m e  

p o l a r i t y   and  t r a n s f e r r e d   to   a  t r a n s f e r   p a p e r   f o l l o w e d   b y  

a  f i x i n g   t r e a t m e n t .   Two  k i n d s   of  p h o t o r e c e p t o r   have   b e e n  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

to   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   f r o m   t w o   s e p a r a t e  

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

c o m p o u n d   c o l o r   c a n n o t   be  a v o i d e d .  

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

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

c o n c e n t r a t i o n   r a t i o   of  t h e   t o n e r   to   t h e   c a r r i e r   a t   t h e  

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

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

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

s u r f a c e   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r ,   t h e   s u r f a c e   of  t h e   p h o t o -  

r e c e p t o r   i s   e a s i l y   d a m a g e d .   I f   t h e   c a r r i e r   i s   e l e c t r o -  

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

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

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

i m a g e .  

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

w h i c h   i s   m a d e   u s i n g   a  r i g i d   m a g n e t i t e ,   e t c . ,   i t   t e n d s  

t o   d a m a g e   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   d u r i n g  

c l e a n i n g   by  m e a n s   of   a  b l a d e .  



The  d e v e l o p i n g   p r o c e s s   f o r   t w o - c o l o r e d   e l e c -  

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

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

b a c k s   and  d e f i c i e n c i e s   of  t h e   p r i o r   a r t ,   c o m p r i s e s :   ( 1 )  

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

d e v e l o p e r   compr i s ing   .  a  f i r s t   i n s u l a t i v e   and   n o n -  

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

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

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

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

c a r r i e r ,   (2)  h o l d i n g   s a i d   d e v e l o p e r   on  t h e   s l e e v e ,   ( 3 )  

t r a n s f e r r i n g   t h e   f i r s t   c o l o r   t o n e r   f rom  t h e   s l e e v e   to   a  

f i r s t   d e v e l o p i n g   r o l l e r   to   h o l d   on  t h e   f i r s t   d e v e l o p i n g  

r o l l e r ,   (4)  t r a n s f e r r i n g   t h e   f i r s t   c o l o r   t o n e r   on  t h e  

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

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

c o l o r   t o n e r   to   f o r m   a  v i s i b l e   i m a g e ,   (5)  t r a n s f e r r i n g  

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

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

r o l l e r ,   and  (6)  t r a n s f e r r i n g   t h e   s e c o n d   c o l o r   t o n e r   o n  

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

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

t h e   o t h e r   p o l a r i t y   t o   f o r m   a  v i s i b l e   i m a g e .   The  d e -  

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

s l e e v e   by  m e a n s   of  a  f i x e d   m a g n e t   d i s p o s e d   b e h i n d   s a i d  

s l e e v e .  

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

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

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

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



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

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

r o l l e r .  

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

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

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

c o m p r i s e s :  

(1)  a  n o n - m a g n e t i c   s l e e v e ,  

(2)  a  d e v e l o p e r   v e s s e l   c o n t a i n i n g   a  f i r s t  

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

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

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

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

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

and  a  m a g n e t i c   c a r r i e r ,   and  l o c a t e d   in  t h e  

v i c i n i t y   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   d r u m ,  

(3)  a  f e e d i n g   means   f o r   t h e   d e v e l o p e r   to  t h e  

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

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

d r u m ,  

(4)  a  h o l d i n g   means   f o r   h o l d i n g   s a i d   d e v e l o p e r   o n  

t h e   s l e e v e ,   a n d  

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

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

means   and  s a i d   p h o t o r e c e p t o r   d r u m .  

The  a p p a r a t u s   p r e f e r a b l y   c o m p r i s e s   means   f o r  

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

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

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

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

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

p o s s i b l e   t h e   o b j e c t s   of  (1)  p r o v i d i n g   a  d e v e l o p i n g  

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

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



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

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

c o m p o u n d   c o l o r ) ;   (2)  p r o v i d i n g   a  s i m p l e   d e v e l o p i n g  

p r o c e s s   f o r   t w o - c o l o r e d   e l e c t r o p h o t o g r a p h y ;   (3)  p r o v i d i n g  

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

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

c o n t a i n e r ;   and  (4)  p r o v i d i n g   a  d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s  
h a v i n g   a  s i m p l e   s t r u c t u r e   w h i c h   makes   e a s y   t h e  

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

For   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   of  t h e   i n v e n t i o n   and  t o  

show  how  t h e   same  can  be  c a r r i e d   i n t o   e f f e c t ,   r e f e r e n c e  

w i l l   now  be  made  by  way  of  i l l u s t r a t i o n   o n l y ,   to  t h e  

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

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

i n v e n t i o n .  

The  d r a w i n g   shows  a  d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   of  t h i s  

i n v e n t i o n ,   w h i c h   c o m p r i s e s   a  p h o t o r e c e p t o r   drum  1,  a  

c h a r g i n g   means   2  in  t h e   v i c i n i t y   of  t h e   drum  1,  a n  

e x p o s i n g   means   3 .  b e y o n d   t h e   c h a r g i n g   means   2,  a n d  

a  d e v e l o p i n g   means   4  b e y o n d   t h e   e x p o s i n g   means   3 .  



As  t h e   p h o t o r e c e p t o r   d r u m   1,  a n y   of  p h o t o -  

r e c e p t o r s   on  w h i c h   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   a r e  

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

p o l a r i t i e s   by  a  k n o w n   e x p o s u r e   t r e a t m e n t   c a n   be  u s e d  

w i t h   t h i s   i n v e n t i o n ,   an  e x a m p l e   o f   w h i c h   i s   a  

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

p h o t o s e n s i t i v e   l a y e r   12  and   a  s e c o n d   p h o t o s e n s i t i v e  

l a y e r   13  f o r m e d   on  a  c o n d u c t i v e   s u b s t r a t e   14 .   T h e  

p h o t o s e n s i t i v e   l a y e r s   12  and  13  h a v e   d i f f e r e n t   s p e c t r a l  

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

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

z i n c   o x i d e ,   e t c . ,   or  o r g a n i c   p h o t o s e n s i t i v e   s u b s t a n c e s  

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

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

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

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

l a y e r   m a d e   of   z i n c   o x i d e   i s   n e g a t i v e l y   c h a r g e d   d u e   t o  

t h e   n - e l e c t r o c o n d u c t i v i t y .   The  c o n d u c t i v e   s u b s t r a t e   1 4  

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

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

or  by  d i s p o s i n g   an  e l e c t r o c o n d u c t i v e   s u b s t a n c e  

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

d e p o s i t i o n ,   or  t h e   l i k e ,   bu t   i s   n o t   l i m i t e d   t h e r e t o .  

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

r e c e p t o r   d r u m   1  c a n   be  u s e d   f o r   t h e   m e d i u m   on  w h i c h  

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   a r e   f o r m e d   w i t h   p o s i t i v e  
and  n e g a t i v e   p o l a r i t i e s   p rov ided   by  means  of  pin  e l e c t r o d e s .  

The   c h a r g i n g   m e a n s   2  a n d   t h e   e x p o s i n g  

means   3,  r e s p e c t i v e l y ,   a r e   s e l e c t e d   f r o m   a n y   m e a n s  
k n o w n   to   be  u s e f u l   f o r   c o l o r e d   e l e c t r o p h o t o g r a p h y   i n  

t h i s   i n v e n t i o n .   An  e x a m p l e   of  t h e   c h a r g i n g   means   2  i s  

an  AC  c o r o n a   c h a r g e r   o r   t w o   k i n d s   of   c o r o n a   c h a r g e r   f o r  



c h a r g i n g   p o s i t i v e l y   and  n e g a t i v e l y .   A n  e x a m p l e   of  t h e  

e x p o s i n g   m e a n s   3  is  made  up  of  a  l i g h t   s o u r c e   and   a n  

o p t i c a l   s y s t e m .  

T h e   d e v e l o p i n g   m e a n s   4  c o m p r i s e s   a  

c o n t a i n e r   42  f o r   c o n t a i n i n g   a  d e v e l o p e r   41  t h e r e i n .  

The  c o n t a i n e r   42  has   a  h o l d i n g   m e a n s   43  f o r   h o l d i n g   t h e  

d e v e l o p e r   41  on  a  s l e e v e   4 3 0 .   The  h o l d i n g   m e a n s   4 3  

c o m p r i s e s   t h e   s l e e v e   4 3 0   a n d   a  f i x e d   m a g n e t   4 3 1  

d i s p o s e d   b e h i n d   t h e   s l e e v e   4 3 0 .   The  m a g n e t   431  i s  

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

d e v e l o p e r   41  t o   t h e   s u r f a c e   of  t h e   s l e e v e   4 3 0 .   A 

f i r s t   d e v e l o p i n g   r o l l e r   44  and   a  s e c o n d   d e v e l o p i n g  

r o l l e r   45  a r e   r o t a t a b l y   d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   h o l d i n g  

means   43  and   t h e   p h o t o r e c e p t o r   d r u m   1,  and   h a v e   b i a s  

p o t e n t i a l   a p p l i c a t i o n   means   440  and  4 5 0 ,   r e s p e c t i v e l y .  

At  l e a s t   t h e   s u r f a c e   of   e a c h   of   t h e   r o l l e r s   44  and   4 5  

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

as  a l u m i n i u m  .  

The  d e v e l o p e r   41  i n   t h e   c o n t a i n e r   42,   w h i c h  

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

t o n e r   4 1 1 ,   a  s e c o n d   i n s u l a t i v e   a n d   n o n - m a g n e t i c   c o l o r  

t o n e r   4 1 2 ,   and  a  m a g n e t i c   c a r r i e r   4 1 3 ,   i s   m i x e d   by  t h e  

s l e e v e   430  or   an  a g i t a t i o n   r o l l e r   ( n o t   shown)   s u c h   t h a t  

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

and   t h e   c a r r i e r ,   the  p o l a r i t i e s   of  each  of  which  

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

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

The  f i r s t   c o l o r   t o n e r   411  i s ,   f o r   e x a m p l e ,   c h a r g e d   w i t h  

a  n e g a t i v e   p o l a r i t y   a n d   t h e   s e c o n d   c o l o r   t o n e r   412   i s  

c h a r g e d   w i t h   a  p o s i t i v e   p o l a r i t y .   The  f i x e d   m a g n e t   431 

in   t h e   h o l d i n g   m e a n s   43  s e r v e s   to   a d h e r e   t h e   c h a r g e d  

d e v e l o p e r   41  t o   t h e   s u r f a c e   of   t h e   s l e e v e   430  and   h o l d  



i t   t h e r e o n .   The  s l e e v e   430  i s   made  o f ,   f o r   e x a m p l e ,   a  

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

and   i s   r o t a t a b l e   a r o u n d   t h e   m a g n e t   4 3 1 .  

The  c a r r i e r   413  i s   made  of  a  m a g n e t i c   m a t e r i a l   s u c h   a s  

i r o n   p a r t i c l e s   or   t h e   l i k e .   A  b i a s   p o t e n t i a l   i s  

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

r o l l e r s   44  and   45  in   s u c h   a  m a n n e r   t h a t   t h e   f i r s t   a n d  

t h e   s e c o n d   d e v e l o p i n g   r o l l e r s   44  and   45  a r e   c h a r g e d  

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

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

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

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

The  d e v e l o p e r   41 ,   w h i c h   c o n s i s t s   of  two   k i n d s  

of   c o l o r   t o n e r   411  and   412  and   a  m a g n e t i c   c a r r i e r   4 1 3  

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

f r i c t i o n   t h e r e b e t w e e n ,   i s   a d h e r e d   to   t h e   s l e e v e   430  a n d  

h e l d   t h e r e o n   by  m e a n s   o f   t h e   m a g n e t   431  i n   s u c h   a  

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

of   m a g n e t i c   l i n e s   of   f o r c e   of   t h e   m a g n e t   4 3 0 .   T h e  

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

f o r c e   to   t h e   d e v e l o p e r   41  on  t h e   s l e e v e   430  v a r y   as  t h e  

s l e e v e   430  t u r n s .  

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

d e v e l o p i n g   r o l l e r s   44  a n d   45  d u e   to   an  e l e c t r o s t a t i c  

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

d e v e l o p i n g   r o l l e r s   44  and   45  and   t h e   c o l o r   t o n e r s   4 1 1  

and   4 1 2 .   Due  t o   t h e   b i a s   p o t e n t i a l ,   t h e   f i r s t   c o l o r  

t o n e r   411  t r a n s f e r s   f r o m   t h e   s l e e v e   430  t o   t h e   f i r s t  

d e v e l o p i n g   r o l l e r   44  and  i s   h e l d   t h e r e o n .   The  s e c o n d  

c o l o r   t o n e r   412  t r a n s f e r s   f r o m   t h e   s l e e v e   430  to   t h e  

s e c o n d   d e v e l o p i n g   r o l l e r   45  and   i s   h e l d   t h e r e o n ,   a s  



w e l l .   S i n c e   t h e   m a g n e t i c   c a r r i e r   413   b e a r i n g   t h e  

s e c o n d   c o l o r   t o n e r   412  has   t h e   same   c h a r g i n g   p o l a r i t y  

as  t h e   f i r s t   c o l o r   t o n e r   4 1 1 ,   t h e   m a g n e t i c   c a r r i e r   4 1 3  

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

r o l l e r   44  d u e   t o  t h e   e l e c t r o s t a t i c   f o r c e   of   t h e   b i a s  

p o t e n t i a l   a p p l i e d   t o   t h e   r o l l e r   44 .   H o w e v e r ,   t h e  

m a g n e t i c   c a r r i e r   413  i s   m a i n t a i n e d   on  t h e   s l e e v e   4 3 0  

w i t h o u t   t r a n s f e r r i n g   to   t h e   f i r s t   d e v e l o p i n g   r o l l e r   4 4  

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

n e t   431  i s   g r e a t e r   t h a n   t h a t   of  t h e   e l e c t r o s t a t i c   f o r c e  

of  t h e   f i r s t   d e v e l o p i n g   r o l l e r   4 4 .  

The  c o l o r   t o n e r s   411  a n d   4 1 2 ,   r e s p e c t i v e l y ,  

a r e   c a r r i e d   t o w a r d   t h e   p h o t o r e c e p t o r   d r u m   1  as   t h e  

d e v e l o p i n g   r o l l e r s   44  and  45  t u r n .   On  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   drum  1,  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 a v i n g   p o l a r i t i e s ,   w h i c h   c o r r e s p o n d   to   t h e   two  c o l o r s  

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

c h a r g i n g   m e a n s   2  and  t h e   e x p o s i n g   means   3.  The  f i r s t  

a n d   t h e   s e c o n d   c o l o r   t o n e r   411  a n d   412  a r e   t r a n s f e r e d  

f r o m   t h e   f i r s t   and  t h e   s e c o n d   d e v e l o p i n g   r o l l e r s   44  a n d  

45,   r e s p e c t i v e l y ,   to   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   b y  

a  n o n - c o n t a c t   d e v e l o p m e n t   s u c h   as  a  " j u m p i n g "   d e v e l o p -  

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

t o n e r   i m a g e .   To  c o n t r o l   t h e   t h i c k n e s s   of   t h e   t o n e r  

l a y e r   on  e a c h   of   t h e   d e v e l o p i n g   r o l l e r s ,   a  t h i c k n e s s -  

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

s u r f a c e   of  t h e   r o l l e r .  

As  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  1  t u r n s ,   t h e   t o n e r  

i m a g e   i s   s u c c e s s i v e l y   f o r m e d   on  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   t h e r e o n .   The  r e s u l t i n g   t o n e r   i m a g e s   a r e  
t h e n   c h a r g e d   w i t h   t h e   s a m e   p o l a r i t y   by  m e a n s   of   a  

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



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

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

two  c o l o r s .  

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

t o n e r s   411  and  412  a r e   n o t   s p e c i f i c   b e c a u s e   t h e y   do  n o t  

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

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

t h e   b a s i c   c o l o r   of  t h e   o r i g i n a l .  

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

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

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

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

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

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

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

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

c o n t a i n   no  m a g n e t i t e .   The  c o l o r   t o n e r   c o n s i s t s   o f  

p a r t i c l e s   h a v i n g   a  d i a m e t e r   of   f r o m   1  t o   50/Km  w h i c h  

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

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

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

r e s i n s ,   a l k y d   r e s i n s ,   e p o x y   r e s i n s ,   x y l e n e   r e s i n s ,  

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

a g e n t ,   a  t o n e r - b l o c k i n g   a g e n t ,   e t c .   T h e s e   r e s i n s   a r e  

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

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

c a r b o n   b l a c k   w h e n   t h e y   a r e   b l a c k ,   r e d   i ron  o x i d e ,   c a d -  

mium  r e d ,   f a s t   r e d ,   e t c . ,   w h e n   t h e y   a r e   r e d .   As  t h e  

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

n i g r o s i n e   b a s e   ( C . I . 5 0 4 5 ) ,   o i l   b l a c k   ( C . I . 2 6 1 5 0 ) ,  

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



f a t t i a t e s   s o a p s ;   r e s i n a t e   s o a p s ;   a z o   d y e s   c o n t a i n i n g  

m e t a l s ;   e t c . ,   c a n   be  u s e d .   As  t h e   t o n e r - b l o c k i n g  

a g e n t ,   s i l i c a ,   a l u m i n a ,   t a l c ,   e t c . ,   can   be  u s e d .  

As  t h e   c a r r i e r ,   any   of   m a g n e t i c   c a r r i e r s  

known  t o   be  u s e f u l   f o r   t w o - c o l o r e d   e l e c t r o p h o t o g r a p h y  

may  be  u s e d ,   w h i c h   i s   m a d e   o f   p a r t i c l e s   s u c h   a s  

f e r r i t e ,   n i c k e l ,   c o b a l t ,   i r o n   o r   t h e   l i k e   t h e   s u r f a c e  

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

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

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



1.  A  d e v e l o p i n g   p r o c e s s   f o r   t w o - c o l o r e d   e l e c t r o p h o t o -  

g r a p h y   c o m p r i s i n g :  

(1)  f e e d i n g   a  d e v e l o p e r   to   a  n o n - m a g n e t i c   s l e e v e ,  

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

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

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

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

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

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

and  a  m a g n e t i c   c a r r i e r ,  

(2)  h o l d i n g   s a i d   d e v e l o p e r   on  t h e   s l e e v e ,  

(3)  t r a n s f e r r i n g   t h e   f i r s t   c o l o r   t o n e r   f r o m   t h e  

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

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

(4)  t r a n s f e r r i n g   t h e   f i r s t   c o l o r   t o n e r   on  t h e  

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

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

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

f o r m   a  v i s i b l e   i m a g e ,  

(5)  t r a n s f e r r i n g   t h e   s e c o n d   c o l o r   t o n e r   f rom  t h e  

s l e e v e   to   a  s e c o n d   d e v e l o p i n g   r o l l e r   to  h o l d  

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

(6)  t r a n s f e r r i n g   t h e   s e c o n d   c o l o r   t o n e r   on  t h e  

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

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

fo rm  a  v i s i b l e   i m a g e .  

2.  A  d e v e l o p i n g   p r o c e s s   f o r   t w o - c o l o r e d   e l e c t r o p h o t o -  

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

h e l d   on  t h e   s l e e v e   by  m e a n s   of  a  f i x e d   m a g n e t   d i s p o s e d  



w i t h i n   s a i d   s l e e v e .  

3.  A  d e v e l o p i n g   p r o c e s s   f o r   t w o - c o l o r e d  

e l e c t r o p h o t o g r a p h y   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1  or  2,  w h e r e i n   a  

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

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

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

4.  A  d e v e l o p i n g   p r o c e s s   f o r   t w o - c o l o r e d  

e l e c t r o p h o t o g r a p h y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  2  or   3,  w h e r e i n  

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

p o l a r i t y   of  s a i d   s e c o n d   c o l o r   t o n e r   is   a p p l i e d   to  t h e  

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

5.  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 :  

(1)  a  n o n - m a g n e t i c   s l e e v e ,  

(2)  a  d e v e l o p e r   v e s s e l   c o n t a i n i n g   a  f i r s t  

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

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

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

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

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

and  a  m a g n e t i c   c a r r i e r ,   and  l o c a t e d   in  t h e  

v i c i n i t y   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   d r u m ,  

(3)  a  f e e d i n g   means   f o r   t h e   d e v e l o p e r   to  t h e  

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

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

d r u m ,  

(4)  a  h o l d i n g   means   f o r   h o l d i n g   s a i d   d e v e l o p e r   o n  

t h e   s l e e v e ,   a n d  

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

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

means   and  s a i d   p h o t o r e c e p t o r   d r u m .  

6.  A  d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   5 ,  

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

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

7.  A  d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   5  o r  

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

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

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



t o n e r .  

8.  A  d e v e l o p i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   5,  6 

or  7,  a d d i t i o n a l l y   c o m p r i s i n g   means   f o r   a p p l y i n g   to  t h e .  

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

t o n e r .  
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