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(§)  Method  and  apparatus  for  reproducing  multi-color  image  and  photoreceptor  thereof. 

  The  invention  relates  to  a  method  for  reproducing  multi- 
color  image  comprising  the  steps  of  using  a  photoreceptor 
provided  with  photoconductive  layer  on  a  conductive  member 
and  with  an  insulating  layer  containing  a  differently  colored 
fine-filter  distributed  layer  on  the  said  photoconductive  layer, 
making  an  imagewise  exposure  to  the  surface  of  said  photo- 
receptor  while  a  charge  is  being  applied  thereto,  and  making  a 
flood-exposure  of  the  surface  of  said  photoreceptor  to  a  spe- 
cific  light,  and  further  repeating  at  least  twice  of  both  of  a  pro- 
cess  of  forming  a  potential  pattern  in  the  portions  of  said  pho- 
toreceptor  corresponding  to  the  portions  of  the  specific  filters 
out  of  the  said  filters  and  a  process  of  developing  an  electro- 
static  latent  image  formed  by  said  potential  pattern  according 
to  the  kinds  of  said  filters,  said  method  for  reproducing  a  multi- 
color  image  characterized  in  that  the  surface  of  said  photo- 
receptor  is  charged  before  said  every  flood-exposure  that  is 
made  from  the  second  flood-exposure  on  so  as  to  uniform  the 
potential  on  said  photoreceptor  surface. 



BACKGROUND  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   to  an  i m a g e - r e p r o d u c i n g  

m e t h o d ,   an  a p p a r a t u s   and  a  p h o t o r e c e p t o r   t h e r e o f   and  m o r e  

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

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

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 ,   a  p h o t o r e c e p t o r   t h e r e o f   and  a  

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

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

of  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   and  a p p a r a t u s   to  be  u s e d   f o r  

t h e   m e t h o d s   have   h i t h e r t o   been   p r o p o s e d   and  t h e y   a r e   g e n e r a l l y  

c l a s s i f i e d   r o u g h l y   as  f o l l o w s .   In  one  m e t h o d   t h e r e o f ,  

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

r e p e a t e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   number   of  c o l o r   s e p a r a t i o n  

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

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

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



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

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

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

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

o t h e r   c o l o r s   and  a  l a t e n t   image   t h u s   f o r m e d   on  e a c h  

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

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

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

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

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

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

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

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

p l u r a l i t y   of  p h o t o r e c e p t o r s   a r e   u s e d   in  p a r a l l e l   w h i c h   i s  

a d v a n t a g e o u s   on  t h e   p o i n t   of  s p e e d u p   bu t   an  a p p a r a t u s   t e n d s   t o  

be  c o m p l i c a t e d ,   b u l k y   and  e x p e n s i v e   b e c a u s e   of  a  p l u r a l i t y   o f  

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

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

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

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

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

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

In  J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   Open  to  P u b l i c   I n s p e c t i o n  

No.  7 4 3 4 1 / 1 9 7 7   ( h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to  as  J a p a n e s e   P a t e n t  

O . P . I .   P u b l i c a t i o n ) ,   on  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e r e   is   d i s c l o s e d   a  



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

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

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

i t   o f f e r s   no  s a t i s f a c t o r y   image   q u a l i t y   and  t h e r e b y   i t   has   n o t  

b e e n   p u t   on  p r a c t i c a l   u s e .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

An  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   d e v i s e d   in  v i e w   of  t h e  

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

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

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

image   and  t h e r e b y   no  c o l o r - s l i p   t a k e s   p l a c e   and  a  p o r t i o n   w h i c h  

has   been   d e v e l o p e d   f i r s t   and  i s   to  a c c e p t   t o n e r s   d o e s   n o t  

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

h i g h   q u a l i t y   can   be  r e p r o d u c e d   t h r o u g h   a  f a s t   and  s i m p l e  

p r o c e s s .  

A f o r e s a i d   o b j e c t   may  be  a c h i e v e d   by  t h e   f o l l o w i n g  

m u l t i - c o l o r - i m a g e - r e p r o d u c i n g   m e t h o d .   N a m e l y ,   i t   is   a  

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

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

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

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

- d i s t r i b u t e d   l a y e r   is   u s e d   and  a f t e 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   has   been   s u b j e c t e d   to  an  i m a g e - e x p o s u r e   w h i l e  

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



s p e c i f i c   l i g h t   to  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   and  to  f o r m  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

s p e c i f i c   w a v e l e n g t h   l i g h t )   a r e   a r r a n g e d   in  t h e   fo rm  of  f i n e  

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

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

v i s i b l e   r a y ,   i s   u s e d   and  an  i m a g e - e x p o s u r e   is   f i r s t   g i v e n   t o  

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

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

f i l t e r   ( h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to  as  a  p r i m a r y   l a t e n t   i m a g e )  

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

e x p o s u r e   by  t h e   l i g h t   i d e n t i c a l   to  t h e   one  t r a n s m i t t i n g   t h e  

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

( h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to  as  a  s e c o n d a r y   l a t e n t   i m a g e )  

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

t h r o u g h   o n l y   one  t r a n s f e r r i n g .  

A n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   is   to   p r o v i d e ,   f o r   t h e  

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

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

m u l t i - c o l o r   i m a g e s .   Even  in  t h e   c a s e   t h a t   t h e  

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

( e . g .   n e g a t i v e   c h a r g e )   r e m a i n   on  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   a t  

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

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

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

of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   i s   e n h a n c e d .   Under   s u c h   c o n d i t i o n ,   t h e r e  

is   a  p o s s i b i l i t y   t h a t   t h e   n e x t   t o n e r   of  a n o t h e r   c o l o r   i s  

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

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

e x c e l l e n t   in  c o l o r   r e p r o d u c t i o n   q u a l i t y   and  have   no  c o l o r  

t u r b i d i t y   a r e   o b t a i n e d   a t   low  c o s t .  



A f o r e s a i d   o b j e c t   may  be  a c h i e v e d   by  t h e   f o l l o w i n g  

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

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

i m a g e - e x p o s u r e   to  t h e   p h o t o r e c e p t o r   t h r o u g h   t h e   f i l t e r   l a y e r  

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

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

a  f l o o d   e x p o s u r e   by  t h e   l i g h t   t r a n s m i t t i n g   a t   l e a s t   one  k i n d   o f  

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

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

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

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

u n i f o r m a l i z e d .  

F u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   as  f o l l o w s .  

N a m e l y ,   when  i t   i s   p l a n n e d   to  use   t h e   f i l t e r   t h a t   t r a n s m i t s   t h e  

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

B - f i l t e r ,   G - f i l t e r   and  R - f i l t e r   w h i c h   a r e   n o r m a l   f i l t e r s   as  a  

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

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

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

w a v e l e n g t h   band  i s   n a r r o w ,   w h i c h   is   n o t   d e s i r a b l e .   T h e r e f o r e ,  

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

o b t a i n i n g   t h e   same  p u r p o s e   in  e a s i e r   way  and  i s   b a s e d   on  t h a t  

t h e   p o r t i o n   w h e r e   i m a g e - f o r m i n g   has   been   f i n i s h e d   in  a f o r e s a i d  

p r o c e s s   d o e s   n o t   c a u s e   any  p r o b l e m   even   i f   i t   is   e x p o s e d   to  t h e  

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



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

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

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

of  v i s i b l e   r a y s ,   t h e   f i l t e r   t r a n s m i t t i n g   t h e   medium  w a v e l e n g t h  

band   of  v i s i b l e   r a y s   and  t h e   f i l t e r   t r a n s m i t t i n g   t h e   l o n g  

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

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

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

i s   g i v e n   an  i m a g e - e x p o s u r e   w h i l e   i t   is   b e i n g   g i v e n   e l e c t r i c  

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

is   e x p o s e d   e v e n l y   to  t h e   p r i m a r y   l i g h t   (L1)  t h a t   c o n t a i n s   t h e  

l i g h t   c o m p o n e n t   t r a n s m i t t i n g   any  one  k i n d   ( F l )   of  a f o r e s a i d   3 

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

c o m p o n e n t s   t r a n s m i t t i n g   o t h e r   2  k i n d s   of  f i l t e r s   and  t h e r e b y  

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

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

A f t e r   t h a t ,   t h e   p o t e n t i a l   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   s u r f c e   i s  

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

i s   e x p o s e d   e v e n l y   to  t h e   s e c o n d a r y   l i g h t   (L2)  t h a t   c o n t a i n s   t h e  

l i g h t   c o m p o n e n t   t r a n s m i t t i n g   o t h e r   f i l t e r   (F2)  t h a t   i s  

d i f f e r e n t   f rom  a t   l e a s t   a f o r e s a i d   f i l t e r   Fl  and  d o e s   n o t  

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

r e m a i n i n g  o n e   f i l t e r   (F3)  and  t h e r e b y   t h e   s e c o n d a r y  

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

s e c o n d a r y   c o l o r   t o n e r .  



A f t e r   t h a t ,   t h e   p o t e n t i a l   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   s u r f a c e   i s  

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

is   e x p o s e d   to   t h e   t e r t i a r y   l i g h t   (L3)  c o n t a i n i n g   t h e   l i g h t  

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

F3,  t h u s   t h e   t e r t i a r y   e l e c t r o s t a t i c   i m a g e s   a r e   f o r m e d   and  t h e y  

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

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

i m a g e s   and  i t   i s   p r e f e r a b l e   t h a t   a f o r e s a i d   t e r t i a r y   l i g h t   L3  i s  

w h i t e   l i g h t   and  a f o r e s a i d   f i l t e r s   F l ,   F2,  and  F3  a r e   t h e  

f i l t e r s   t r a n s m i t t i n g   t h e   u p p e r   r a n g e ,   t h e   medium  r a n g e   and  t h e  

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

l i g h t   L1  and  L2  a r e   red   l i g h t   t r a n s m i t t i n g   t h e   f i l t e r   F1  a n d  

y e l l o w   l i g h t   t h a t   does   no t   t r a n s m i t   t h e   f i l t e r   F3  r e s p e c t i v e l y ,  

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

va  b a c k g r o u n d   of  t h e   f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

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

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

s e p a r a t i o n   f i l t e r   have   been   same  f o r   e v e r y   c o l o r   f rom  t h e  

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

p o r t i o n s   h a v i n g   t h e   same  maximum  l i g h t - t r a n s m i s s i v i t y   f o r   t h e  

same  c o l o r   have   been   u s e d   f o r   t h e   s t r u c t u r e   and  f o l l o w i n g  

p r o b l e m s   have   been   f o u n d .  

(1)  S i n c e - t h e   c o l o r   f i l t e r   is   f i n e l y - d i v i d e d ,   t h e   l a t e n t   i m a g e  

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

t h e r e f o r e ,   t h e   edge   e f f e c t   is  v e r y   n o t a b l e   and  t h e  



g r a d a t i o n   r e p r o d u c i b i l i t y   and  c o l o r   r e p r o d u c i b i l i t y   t e n d   t o  

be  u n n a t u r a l .  

(2)  A  s p a t i a l   f r e q u e n c y   of  t h e   d o c u m e n t   and  a  s p a t i a l   f r e q u e n c y  

of  a  c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r   c a u s e   an  i n t e r f e r e n c e   and  a  

m o i r e   e f f e c t   t e n d s   to  o c c u r .  

T h e r e f o r e ,   a f o r e s a i d   f u r t h e r   o b j e c t   i s   to  p r o v i d e   t h e  

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

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

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

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

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

h a v i n g   no  c o l o r - s l i p   f rom  a  s i n g l e   i m a g e - e x p o s u r e   and  f o r m s  

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

h i g h - s p e e d   p r o c e s s .  

A f o r e s a i d   o b j e c t   may  be  a t t a i n e d   t h r o u g h   t h e   f o l l o w i n g  

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

l a y e r   c o n s i s t i n g   of  p l u r a l   f i l t e r   p o r t i o n s   whose   s p e c t r a l  

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

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   l i g h t   of  any  c o l o r   can  t r a n s m i t   a t  

l e a s t   2  k i n d s   of  f i l t e r s   among  a f o r e s a i d   f i l t e r   p o r t i o n s .  

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

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

l a y e r   c o n s i s t i n g   of  p l u r a l   f i l t e r   p o r t i o n s   whose   s p e c t r a l  

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

t h e   l i g h t   of  any  c o l o r   t r a n s m i t s   at   l e a s t   2  k i n d s   of  f i l t e r s  



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

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

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

p o r t i o n s   and  t h e n   to  p e r f o r m   t h e   d e v e l o p m e n t .  

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

of  v a r i o u s   c o l o r s   have   n o t   b e e n   s t u d i e d   and  t h e r e b y   t h e  

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

n o t   b e e n   a v o i d e d ,   f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   is   to   p r o v i d e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a f o r e s a i d   f i l t e r   to  a f o r e s a i d   i m a g e - c a r r i e r   and  t h e r e b y   fo rm  a  

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

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

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

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

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



More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   p r e f e r a b l e   p h o t o r e c e p t o r   to   be  u s e d  

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

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

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

f i l t e r s   in  p l u r a l   k i n d s   of  d i f f e r e n t   c o l o r s   i s   s u p e r p o s e d   o n  

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

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

c o n d i t i o n s   ( 1 ) ,   (2)  or  (3)  w h i c h   a r e   n e c e s s a r y   f o r   o b t a i n i n g  

m u l t i - c o l o r   i m a g e s   w i t h   a  h i g h   image   q u a l i t y .  

(1)  The  c l e a r a n c e   b e t w e e n   a f o r e s a i d   m u l t i - c o l o r   and  a  

d e v e l o p e r - t r a n s p o r t   member  i s   to  be  g r e a t e r   t h a n   t h e  

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

d e v e l o p e r - t r a n s p o r t   m e m b e r .  

(2)  When  e m p l o y i n g   t h e   d e v e l o p i n g   s y s t e m   f o r   d e v e l o p i n g  

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

d e v e l o p e r   w h e r e i n   V a c ( v )   is   an  a m p l i t u d e   of  AC  c o m p o n e n t   o f  

d e v e l o p i n g   b i a s ,   f ( H z )   is   a  f r e q u e n c y   and  d(mm)  is   a  

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

d e v e l o p e r - t r a n s p o r t   member  t h a t   t r a n s p o r t s   d e v e l o p e r ,   t h e  

f o l l o w i n g   c o n d i t i o n   i s   to  be  s a t i s f i e d .  

(3)  When  e m p l o y i n g   t h e   d e v e l o p i n g   s y s t e m   f o r   d e v e l o p i n g  

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

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



S t i l l   f u r t h e r   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 n  

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

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

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

A f o r e s a i d   o b j e c t   is   a c c o m p l i s h e d   by  t h e   a p p a r a t u s   f o r  

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

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

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

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

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

(b)  a  means   f o r   g i v i n g   an  i m a g e - e x p o s u r e   to  a f o r e s a i d  

p h o t o r e c e p t o r  

(c)  a  means   f o r   u n i f o r m a l i z i n g   f o r   s u r f a c e   p o t e n t i a l   o f  

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

(d)  a  means   of  even   e x p o s u r e   f o r   s e l e c t i n g   t h e   l i g h t   o f  

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

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

(e)  a  p l u r a l i t y   of  d e v e l o p i n g   means   to  a c c e p t   d i f f e r e n t   k i n d s  

of  t o n e r s  

( f )   a  means   f o r   t r a n s f e r r i n g   t o n e r   i m a g e s   on  a f o r e s a i d  

p h o t o r e c e p t o r ,   a n d  

(g)  a  c l e a n i n g   means   c a p a b l e   of  h a v i n g   t h e   mode  to  c l e a n   t h e  

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

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



w h e r e i n   t h e   e x p o s u r e   by  means   of  an  even   e x p o s u r e   means   o f  

a b o v e   i t e m   (d)  and  t h e   d e v e l o p m e n t   by  means   of  a  d e v e l o p i n g  

means   of  (e)  a r e   r e p e a t e d   f o r   e v e r y   r o t a t i o n .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g s .   l ( a ) ,   1 ( b ) ,   l ( c )   and  l ( d )   a r e   t h e   s c h e m a t i c   d i a g r a m  

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

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

F i g s .   2 ( a ) ,   2 ( b )   and  2 ( c )   i l l u s t r a t e   t h e   r e s p e c t i v e  

e x a m p l e s   of  t h e   h o r i z o n t a l   a r r a n g e m e n t s   of  t h e  

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

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

F i g .   3  i s   t h e   s c h e m a t i c   s t r u c t u r e   of  an  e x a m p l e   of  a  

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

t h e   i n v e n t i o n   can  be  e m b o d i e d .  

F i g .   4  t y p i c a l l y   i l l u s t r a t e s   a  p r o c e s s   w h e r e i n   t h e   m e t h o d  

u s e d   in  an  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   may  be  d e s c r i b e d ;  

F i g .   5  i l l u s t r a t e s   a  s t a t e   w h e r e   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   of  a  

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

F i g .   4 ;  

F i g s .   6  and  7  e a c h   a r e   t h e   s c h e m a t i c   s t r u c t u r e   of  t h e  

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

u s e d   in  t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g s .   8 [1 ]   t h r o u g h   8 [ 1 0 ]   a r e   t h e   d e s c r i p t i v e   i l l u s t r a t i o n s  

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



e m b o d y i n g   a n o t h e r   e x a m p l e   of  t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   9A  i l l u s t r a t e s   t h e   p e r c e n t   t r a n s m i s s i o n s   of  t h e   c o l o r  

f i l t e r s ,   B,  G  and  R  e a c h   p r o v i d e d   on  a  p h o t o r e c e p t o r   and  u s e d  

as  an  e x a m p l e   of  t h e   i n v e n t i o n ;   and  F i g s .   9B  and  9C  e a c h  

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

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

F i g .   10  i s   an  e x a m p l e   of  a  c o l o r   c o p y i n g   m a c h i n e   in  w h i c h  

t h e   e x a m p l e   shown  in  F i g .   8  ou t   of  t h e   e m b o d i m e n t s   of  t h e  

i n v e n t i o n   i s   a p p l i e d ;  

F i g .   11  i l l u s t r a t e s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of  a  d e v e l o p i n g  

u n i t ;  

F i g s .   12  and  13  e a c h   i l l u s t r a t e   t h e   e x p e r i m e n t a l   d a t a   o f  

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

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

F i g .   14  i s   a  g r a p h   e x h i b i t i n g   t h e   s u i t a b l e   d e v e l o p i n g  

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

d e v e l o p e r ;  

F i g s .   15  and  16  e a c h   a r e   t h e   g r a p h   e x h i b i t i n g   t h e  

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

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

r e s p e c t i v e l y ;  

F i g .   17  is   a  g r a p h   e x h i b i t i n g   t h e   s u i t a b l e   d e v e l o p i n g  

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

F i g s .   1 8 [ 1 ]   t h r o u g h   8[8]   a r e   t h e   s c h e m a t i c   d i a g r a m s  

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



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

F i g .   19  i l l u s t r a t e s   an  e x a m p l e   of  t h e   m u l t i - c o l o r   i m a g e  

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

F i g .   18  i s   e m b o d i e d ;  

F i g .   20  i l l u s t r a t e s   t h e   s p e c t r a l   p e r c e n t a g e   t r a n s m i s s i o n  

c u r v e s   of  t h e   c o l o r - f i l t e r s ,   B,  G  and  R,  p r o v i d e d   o n t o   a  

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

i n v e n t i o n ;  

F i g s .   2 1 [ 1 ]   t h r o u g h   2 1 [ 5 ]   a r e   t h e   i l l u s t r a t i v e   d i a g r a m s  

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

of  t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g s .   22  and  23  i l l u s t r a t e   t h e   two  e x a m p l e s   of  t h e   c o l o r  

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

t r a n s m i s s i o n   of  t h e   f i l t e r s   f o r   f l o o d - e x p o s u r e   u s e ;  

F i g s .   24  and  25  i l l u s t r a t e   t h e   o t h e r   e x a m p l e s   of  t h e  

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

f u r t h e r   e x a m p l e s   of  t h e   i n v e n t i o n ;   and  among  t h e   d r a w i n g s ,  

F i g s .   2 4 ( a )   t h r o u g h   2 4 ( e )   show  t h e   h o r i z o n t a l   a r r a n g e m e n t s   o f  

t h e   c o l o r   f i l t e r s ,   and  F i g .   2 5 ( a )   t h r o u g h   2 5 ( d )   show  t h e   l a y e r  

a r r a n g e m e n t s ,   r e s p e c t i v e l y ;  

F i g .   26  i l l u s t r a t e s   an  e x a m p l e   of  t h e   s p e c t r a l   p e r c e n t  

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

F i g s .   24  and  2 5 ;  

F i g .   27  i l l u s t r a t e s   a  s c h e m a t i c   s t r u c t u r e   of  t h e  

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



shown  in  F i g .   28  of  a  s t i l l   f u r t h e r   e x a m p l e   of  t h e   i n v e n t i o n  

can  be  e m b o d i e d ;   a n d  

F i g s .   2 8 [ 1 ]   t h r o u g h   2 8 [ 5 ]   i l l u s t r a t e   t h e   p r o c e s s e s   of  t h e  

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

DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENTS 

EXAMPLES 

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

to  t h e   d r a w i n g s   a t t a c h e d   h e r e t o .  

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

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

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

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

g r e e n - l i g h t   t r a n s m i t t i n g   f i l t e r   and  a  b l u e - l i g h t   t r a n s m i t t i n g  

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

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

I t   i s .   h o w e v e r ,   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   s h a l l  

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

d e s c r i b e d   a b o v e .  

F i g .   1 ( a )   t h o u g h   F i g .   l ( d )   a r e   c r o s s - s e c t i o n s  

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

c a p a b l e   of  b e i n g   u s e d   in  t h e   i n v e n t i o n ,   r e s p e c t i v e l y ,   F i g .   2 ( a )  

t h r o u g h   F i g .   2 ( c )   a r e   p l a n   v i e w s   i l l u s t r a t i n g   t h e   f i l t e r  

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

l a y e r   of  a  p h o t o r e c e p t o r ,   r e s p e c t i v e l y .   F i g .   3  is  a  s c h e m a t i c  



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

t h e   m e t h o d   of  t h e   i n v e n t i o n .   F i g .   4  i s   a  f l o w   d i a g r a m  

i l l u s t r a t i n g   t h e   m e t h o d   of  t h e   i n v e n t i o n .   F i g .   5  i s   a  g r a p h  

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

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

p r o c e s s .  

In  F i g .   l ( a )   t h r o u g h   F i g .   l ( d ) ,   1  i s   an  e l e c t r o c o n d u c t i v e  

member  made  of  s u c h   a  m e t a l   as  a l u m i n i u m ,   i r o n ,   n i c k e l ,   c o p p e r  

or  t h e   l i k e ,   or  t h e   a l l o y   t h e r e o f ,   and  s u i t a b l y   f o r m e d  

c y l i n d e r - l i k e   or  e n d l e s s - b e l t - l i k e   a c c o r d i n g   to  d e m a n d :   2  i s   a  

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

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

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

i n o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t o r   made  of  z i n c ,   a l u m i n i u m ,   a n t i m o n y ,  

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

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

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

t r i n i t r o f l u o r e n o n e ,   p o l y v i n y l   c a r b a z o l e .   p o l y v i n y l   a n t h r a c e n e ,  

p o l y v i n y l   p y r e n e   or  t h e   l i k e   is   d i s p e r s e d   in  s u c h   an  i n s u l a t i n g  

b i n d e r   r e s i n   as  a  p o l y e t h y l e n e ,   p o l y e s t e r ,   p o l y p r o p y l e n e ,  

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

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

e p o x y   r e s i n   or  t h e   l i k e :   3  i s   an  i n s u l a t i n g   l a y e r   c o n t a i n i n g   a  

r ed   (R) ,   g r e e n   (G)  and  b l u e   (B)  

c o l o r - s e p a r a t i o n - f i l t e r - d i s t r i b u t e d   l a y e r   3a  w h i c h   is   made  o f  



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

as  d y e s t u f f   or  t h e   l i k e .  

In  t h e   p h o t o r e c e p t o r   i l l u s t r a t e d   in  F i g .   l ( a ) ,   t h e  

i n s u l a t i n g   l a y e r   3  is   f o r m e d   by  m a k i n g   a d h e r e   s u c h   a n  

i n s u l a t i n g   s u b s t a n c e   as  r e s i n s   or  t h e   l i k e   w h i c h   is   c o l o r e d   b y  

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

c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r s ,   o n t o   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  in  a  

s p e c i f i c   p a t t e r n   by  means   of  p r i n t i n g   or  t h e   l i k e .  

In  t h e   p h o t o r e c e p t o r   i l l u s t r a t e d   in  F i g .   1 ( b ) ,   t h e  

i n s u l a t i n g   l a y e r   3  is   f o r m e d   in  s u c h   a  m a n n e r   t h a t   a  

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

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  by  means   h a v i n g   so  f a r   b e e n   w e l l - k n o w n ,  

and  a  c o l o r i n g   a g e n t ,   a  c o l o r e d   r e s i n   or  t h e   l i k e   is  m a d e  

a d h e r e   in  a  s p e c i f i c   p a t t e r n   to  t h e   s u r f a c e   of  t h e   t r a n s p a r e n t  

i n s u l a t i n g   l a y e r   by  means   of  p r i n t i n g ,   e v a p o r a t i o n   or  t h e   l i k e .  

In  t h e   p h o t o r e c e p t o r   i l l u s t r a t i n g   in  F i g .   1 ( c ) ,   t h e  

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

i n s u l a t i n g   l a y e r   o n t o   i n s u l a t i n g   l a y e r   3  by  means   h a v i n g   so  f a r  

b e e n   w e l l - k n o w n .  

In  t h e   p h o t o r e c e p t o r   i l l u s t r a t e d   in  F i g .   1 ( d ) ,   t h e  

i n s u l a t i n g   l a y e r   3  is  f o r m e d   in  s u c h   a  m a n n e r   t h a t   a  c o l o r i n g  

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

p h o t o c o n d a c t i v e   l a y e r   2  by  means   of  p r i n t i n g ,   e v a p o r a t i o n   o r  

t h e   l i k e ,   and  f u r t h e r   t h e r e o n t o   or  o n t o   i n s u l a t i n g   l a y e r   3 

i l l u s t r a t e d   in  F i g .   l ( a )   or  1 ( b ) ,   a  t r a n s p a r e n t   i n s u l a t i n g  



l a y e r   i s   p r o v i d e d ,   s i m i l a r   to   t h e   c a s e   of  i n s u l a t i n g   l a y e r   3 

i l l u s t r a t e d   F i g .   l ( c ) .  

The  f o r m a t i o n   of  s u c h   i n s u l a t i n g   l a y e r s   3  s h a l l   n o t   b e  

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

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

s h e e t   c o n t a i n i n g   a  c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r - d i s t r i b u t e d   l a y e r   3 

i s   f o r m e d   and  t h e n   t h e   r e s u l t e d   f i l m   or  s h e e t   is   a t t a c h e d   o r  

made  a d h e r e   o n t o   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   3  by  a  s u i t a b l e   m e a n s .  

In  i n s u l a t i n g   l a y e r   3,  c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r - d i s t r i b u t e d  

l a y e r   3a  f o r m e d   by  m a k i n g   a  c o l o r i n g   a g e n t ,   a  c o l o r e d   r e s i n   o r  

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

t h e   s h a p e s   and  a r r a n g e m e n t s   of  f i n e   f i l t e r s   in  R,  G,  B,  or  t h e  

l i k e ,   bu t   s u c h   a  s t r i p e - p a t t e r n e d   f i l t e r - d i s t r i b u t i o n   as  s h o w n  

in  F i g .   2 ( a )   i s   p r e f e r r e d   f rom  t h e   v i e w p o i n t   of  a  s i m p l e  

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

f i l t e r - d i s t r i b u t i o n   as  shown  in  F i g .   2 ( b )   or  2 ( c )   i s   p r e f e r r e d  

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

m u l t i - c o l o r e d   i m a g e s .   The  d i r e c t i o n   of  a r r a n g i n g   f i l t e r s   in  R ,  

G,  B,  or  t h e   l i k e   may  be  any  d i r e c t i o n   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 ,   even   in  e i t h e r   c a s e   of  a  s t r i p e - p a t t e r n   as  w e l l  

as  a  m o s a i c - p a t t e r n .   In  o t h e r   w o r d s ,   in  t h e   c a s e   of  a  

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

l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n   of  t h e   s t r i p e s   may  be  in  p a r a l l e l   w i t h ,  

a t   r i g h t   a n g l e s   to  or  s p i r a l   to   t h e   a x i s   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r .  

F i l t e r s   a r e   no t   l i m i t e d   to  t h e   t h r e e   k i n d s   of  R,  G  and  B,  bu t   Y 



( y e l l o w ) ,   M  ( m a g e n t a )   and  C  ( c y a n )   f i l t e r s   may  be  u s e d ,   a n d  

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

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

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

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

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

f i l t e r s   in  R  ( r e d ) ,   G  ( g r e e n )   and  B  ( b l u e ) ,   or  o t h e r s   i s   t o o  

l a r g e ,   t h e   r e s o l u t i o n   and  c o l o r   m i s c i b i l i t y   of  an  image   w i l l   b e  

w o r s e n e d   to   d e t e r i o r a t e   t h e   image   q u a l i t y .   I f   e a c h   s i z e  

t h e r e o f   i s   too   s m a l l   to   t h e   o r d e r   of  n o t   l a r g e r   t h a n   t h e  

p a r t i c l e   s i z e   of  t o n e r ,   a  c o l o r   p o r t i o n   w i l l   i n c l i n e   to  a f f e c t  

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

p a t t e r n   of  f i l t e r s   w i l l   become   d i f f i c u l t   to  f o r m .   I t   i s ,  

t h e r e f o r e ,   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   l e n g t h  1   of  one  c y c l e   of  e a c h  

r e p e t i t i o n   a r r a n g e m e n t   of  f i l t e r s   a r e   f rom  30gm  to  300µm  i n  

w i d t h   or  in  s i z e ,   in  t h e   c a s e   of  s u c h   a  d i s t r i b u t i o n   of  t h r e e  

k i n d s   of  f i l t e r s   as  i l l u s t r a t e d   in  t h e   d r a w i n g s .   I t   is  a  

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

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

v a r i e d ,   a c c o r d i n g l y .  

The  image   r e p r o d u c i n g   a p p a r a t u s   i l l u s t r a t e d   in  F i g .   3  i s  

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

p a r t i c u l a r l y   by  m a k i n g   use   of  a  drum  t y p e   i m a g e - c a r r i e r   4 

c o m p r i s i n g   s u c h   a  p h o t o r e c e p t o r   as  d e s c r i b e d   a b o v e .   To  be  m o r e  

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



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

of  i m a g e - c a r r i e r   41  by  r o t a t i n g   t h e   i m a g e - c a r r i e r   41  in  t h e  

d i r e c t i o n   of  a r r o w ;   an  i m a g e - w i s e   e x p o s u r e   i s   made  on  t h e  

c h a r g e d   s u r f a c e   w i t h   an  image   e x p o s u r e   d e v i c e   ( h a v i n g   a  

d i s c h a r g e r   5  a t t a c h e d   w i t h   a  s l i t )   by  m a k i n g   i n c i d e n t   t h e  

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

s c a n n e d   o v e r   an  o r i g i n a l   d o c u m e n t   t h r o u g h   t h e   s l i t   of  an  A . C .  

c h a r g e r   5  or  a  c h a r g e r   5  w h i c h   c o r o n a - d i s c h a r g e s   o p p o s i t e l y   t o  

t h e   c h a r g e r   4,  w h i l e   c h a r g i n g   f u r t h e r   t h e   c h a r g e d   s u r f a c e   o f  

t h e   i m a g e - c a r r i e r   41;  n e x t ,   a  c o l o r - e x p o s u r e   d e v i c e   6B  m a k e s  

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

t h e   c h a r g e d   s u r f a c e   of  t h e   i m a g e - c a r r i e r   41,  t h e r e b y   a n  

e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   image   is   so  f o r m e d   on  t h e   image   e x p o s e d  

s u r f a c e   as  to  g i v e   a  c o m p l e m e n t a r y   c o l o r   image   in  b l u e ;   t h e  

r e s u l t i n g   e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   image   is   d e v e l o p e d   by  a  

d e v e l o p i n g   d e v i c e   7Y  u s i n g   y e l l o w   t o n e r   as  t h e   d e v e l o p e r ;   a f t e r  

t h e   d e v e l o p m e n t ,   c h a r g e r   15  c o r o n a - d i s c h a r g e s   to   i m a g e - c a r r i e r  

41,  s i m i l a r   to  t h e   c a s e   of  t h e   c h a r g e r   of  t h e   image   e x p o s u r e  

d e v i c e   5,  so  t h a t   t h e   p o t e n t i a l   of  t h e   i m a g e - c a r r i e r   41  can   b e  

s m o o t h e d ;   a  c o l o r - e x p o s u r e   d e v i c e   6G  makes   u n i f o r m l y   i n c i d e n t   a  

g r e e n - l i g h t   LG  t h r o u g h   a  g r e e n   f i l t e r   FG  to  t h e  

p o t e n t i a l - s m o o t h e d   s u r f a c e ,   so  as  to  fo rm  an  e l e c t r o s t a t i c  

l a t e n t   image   c a p a b l e   of  g i v i n g   a  c o m p l e m e n t a r y   c o l o r   i m a g e   i n  

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

a  d e v e l o p i n g   d e v i c e   7M  u s i n g   m a g e n t a   t o n e r   as  t h e   d e v e l o p e r ;  



a f t e r   t h e   d e v e l o p m e n t ,   c h a r g e r   16  c o r o n a - d i s c h a r g e s   to   t h e  

i m a g e - c a r r i e r   41  so  as  to   s m o o t h   t h e   p o t e n t i a l   of  t h e  

i m a g e - c a r r i e r   41,  s i m i l a r   to  t h e   c h a r g e r   15;  c o l o r - e x p o s u r e  

d e v i c e   6R  makes   u n i f o r m l y   i n c i d e n t   r e d - l i g h t   LR  t h r o u g h   a  r e d  

f i l t e r   FR  to   t h e   s m o o t h e d   s u r f a c e   of  t h e   i m a g e - c a r r i e r   41  so  a s  

to  fo rm  an  e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   image   c a p a b l e   of  g i v i n g   a  

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

l a t e n t   image   i s   d e v e l o p e d   by  a  d e v e l o p i n g   d e v i c e   7C  u s i n g   c y a n  

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

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

m a g e n t a   and  cyan   is   f o r m e d   on  t h e   i m a g e - c a r r i e r   s u r f a c e .   A n d ,  

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

i m a g e - t r a n s f e r r i n g   d e v i c e   9  o n t o   r e c o r d i n g   p a p e r   8  w h i c h   is   f e d  

in  by  a  p a p e r - f e e d   d e v i c e   ( n o t   shown)   and  t h e   r e c o r d n g   p a p e r   t o  

w h i c h   t h e   image   was  t r a n s f e r r e d   i s   s e p a r a t e d   f rom  t h e   s u r f a c e  

of  t h e   i m a g e - c a r r i e r   41  by  a  s e p a r a t i n g   d e v i c e   10  and  is   t h e n  

f i x e d   by  a  f i x i n g   d e v i c e   ( n o t   s h o w n ) ,   and  i s   f i n a l l y   d e l i v e r e d  

to  t h e   o u t s i d e   of  t h e   a p p a r a t u s .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e  

s u r f a c e   of  t h e   i m a g e - c a r r i e r   41  w h i c h   has   a l r e a d y   t r a n s f e r r e d  

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

n e u t r a l i z e r   11  w h i c h   p e r f o r m s   e x p o s u r e s   and  d i s c h a r g i n g ,   a n d  

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

12,  and  is   f i n a l l y   r e s t o r e d   to  t h e   o r i g i n a l   s t a t e   r e a d y   f o r   t h e  

n e x t   m u l t i - c o l o r   image   f o r m a t i o n .  

Wi th   r e f e r e n c e   to  F i g .   4,  a  f u r t h e r   d e s c r i p t i o n   of  e a c h  



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

i n v e n t i o n   w i l l   now  be  made .   F i g .   4  i l l u s t r a t e s   an  e x a m p l e   i n  

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

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

i m a g e - c a r r i e r   41,  and  in  F i g .   4,  t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l s   t h e r e o f  

a r e   i d e n t i c a l   to   t h o s e   in  F i g s .   1  and  2  to   d e n o t e   t h e   s a m e  

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

F i g .   4 [ 1 ]   i l l u s t r a t e s   a  s t a t e   t h a t   an  i m a g e - c a r r i e r   41  i s  

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

f rom  c h a r g e r   4,  w h e r e i n   a  p o s i t i v e   c h a r g e   i s   g e n e r a t e d   on  t h e  

s u r f a c e   of  i n s u l a t i n g   l a y e r   3  and  c o r r e s p o n d i n g   t h e r e t o   a  

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

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  and  i n s u l a t i n g   l a y e r   3.  C o n s e q u e n t l y ,  

t h e   s u r f a c e   of  t h e   i m a g e - c a r r i e r   41  d i s p l a y s   a  u n i f o r m   c h a r g e  

as  shown  in  t h e   g r a p h   e x h i b i t i n g   p o t e n t i a l   E .  

F i g .   4 [ 2 ]   i l l u s t r a t e s   t h e   v a r i a t i o n s   on  t h e   c h a r g e d  

s u r f a c e   of  t h e   i m a g e - c a r r i e r   41  c a u s e d   by  r e d - c o l o r   c o m p o n e n t  

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

i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e   5  to  t h e   c h a r g e d   s u r f a c e .   Such  r e d - l i g h t  

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

l a y e r   3  so  as  to   make  c o n d u c t i v e   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2 

b e l o w   t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3.  In  t h e   p o r t i o n s   of  t h e  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2,  t h e r e f o r e ,   t h e   n e g a t i v e   c h a r g e   on  t h e  

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

i n s u l a t i n g   l a y e r   3  is   e l i m i n a t e d   and  a t   t h e   same  t i m e   t h e  



p o s i t i v e   c h a r g e   on  t h e   s u r f a c e   of  i n s u l a t i n g   l a y e r   3  i s   a l s o  

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

d e v i c e   5,  so  t h a t   any  c h a r g e   i s   n o t   p r e s e n t .   (For   c o n v e n i e n c e  

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

c o m p o n e n t   LR  a r e   h e r e i n   d e s c r i b e d . )   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   G 

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

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

l a y e r   2  r e m a i n s   as  i t   i s   in  t h e   p a r t i c u l a r   p o r t i o n s ,   a n d  

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

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

p o s i t i o n   of  i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e   5  even   i f   a  d i s c h a r g e   is   m a d e  

by  a  d i s c h a r g e r .   H o w e v e r ,   in  t h e   p o r t i o n s   of  G  and  B  f i l t e r s  

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

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

p o t e n t i a l   of  i m a g e - c a r r i e r   41  w h i c h   d e p e n d s   on  a  p o s i t i v e   o r  

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

of  p o t e n t i a l   E.  Each  of  t h e   g r e e n - l i g h t   c o m p o n e n t   and  t h e  

b l u e - l i g h t   c o m p o n e n t   of  an  i m a g e - e x p o s u r e   l i g h t   ( n o t   shown  i n  

F i g .   4  by  o m i s s i o n )   w i l l   g i v e   t h e   same  r e s u l t s .   The  s t a t e  

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

i n t e g r a t e d   t o g e t h e r   is   a  s t a t e   w h e r e   an  i m a g e - e x p o s u r e   is  m a d e  

by  i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e   5;  and  t h i s   s t a t e   is   a  s t a t e   w h e r e   a  

p r i m a r y   l a t e n t   image   i n c a p a b l e   of  f u n c t i o n i n g   as  a  

e l e c t r o s t a t i c   image   is   f o r m e d .  

F i g .   4 [ 3 ]   i l l u s t r a t e s   a  s t a t e   t h a t   a  b l u e - l i g h t   LB  is   m a d e  



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

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

6B.  The  b l u e - l i g h t   La  d o e s   n o t   p a s s   t h r o u g h   t h e   R  a n d   G 

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

t h e r e b y ,   b u t   t h e   b l u e - l i g h t   LB  p a s s e s   t h r o u g h   t h e   B - f i l t e r  

p o r t i o n s   and  makes   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  b e l o w  

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

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

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  in  t h e   c o r r e s p o n d i n g   p o r t i o n s .  

C o n s e q u e n t l y ,   in  t h e   B - f i l t e r   p o r t i o n s ,   a  p o t e n t i a l   i s  

g e n e r a t e d   on  t h e   s u r f a c e   of  i n s u l a t i n g   l a y e r   3  so  as  to  g i v e  

t h e   c o m p l e m e n t a r y   c o l o r   image   in  b l u e   w h i c h   has   p r e v i o u s l y   b e e n  

f o r m e d   by  t h e   i m a g e - e x p o s u r e ,   as  shown  in  t h e   g r a p h   o f  

p o t e n t i a l   E .  

F i g .   4 [4 ]   i l l u s t r a t e s   a  s t a t e   t h a t   an  e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t  

i m a g e   f o r m e d   by  a  u n i f o r m   e x p o s u r e   to  b l u e - l i g h t   LB  i s  

d e v e l o p e d   by  a  d e v e l o p i n g   d e v i c e   7Y  u s i n g   y e l l o w   t o n e r   Ty  w h i c h  

c o r r e s p o n d s   to  t h e   c o m p l e m e n t a r y   c o l o r   of  B.  Such  y e l l o w   t o n e r  

Ty  a d h e r e s   o n l y   t h e   B - f i l t e r   p o r t i o n s   d i s p l a y i n g   p o t e n t i a l s ,  

b u t   n o t   to  a d h e r e   to   t h e   R  a n d   G - f i l t e r   p o r t i o n s   n o t   d i s p l a y i n g  

any  p o t e n t i a l .   Wi th   t h i s   y e l l o w   t o n e r   Ty,  a  c o l o r - s e p a r a t e d  

s i n g l e   y e l l o w   t o n e r   image   is   f o r m e d   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e  

i m a g e - c a r r i e r   41.  The  p o t e n t i a l   in  t h e   B - f i l t e r   p o r t i o n s   a r e  

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

b u t   t h e y   r e m a i n ,   as  shown  in  t h e   g r a p h   of  p o t e n t i a l   E,  to  m a k e  



t h e   o t h e r   t o n e r s   a d h e r e   to  t h e s e   p o r t i o n s   in  t h e   n e x t  

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

c a u s e d .  

F i g .   4 [5 ]   i l l u s t r a t e s   a  s t a t e   t h a t   a  c o r o n a - d i s c h a r g e   i s  

a p p l i e d   by  a  c h a r g e r   15  to   t h e   s u r f a c e   of  i m a g e - c a r r i e r   41  

d e v e l o p e d   by  d e v e l o p i n g   d e v i c e   7Y  w i t h   t h e   p u r p o s e   o f  

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

t o n e r s .   Such  d i s c h a r g e   f rom  t h e   c h a r g e r   15  i s   so  d i f f e r e n t  

f rom  a  h i g h - t e n s i o n   d i s c h a r g e   f rom  c h a r g e r   4  t h a t   t h e   R  a n d  

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

l o w e r e d   in  t h e   B - f i l t e r   p o r t i o n s   to   w h i c h   t h e   y e l l o w   t o n e r   TY 

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

i m a g e - c a r r i e r   41  w i l l   d i s p l a y   a l m o s t   n i l   u n i f o r m l y ,   as  shown  i n  

t h e   g r a p h   of  p o t e n t i a l   E.  T h e r e f o r e ,   in  t h e   n e x t   d e v e l o p i n g  

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

p o r t i o n s   to  w h i c h   y e l l o w   t o n e r   Ty  has   a d h e r e d ,   and  a  c o l o r  

t u r b i d i t y   may  a l s o   be  p r e v e n t e d   to  c a u s e .  

Now,  when  a  u n i f o r m   e x p o s u r e   of  g r e e n - l i g h t   LG  i s   made  t o  

t h e   s u r f a c e   of  t h e   i m a g e - c a r r i e r   41  i l l u s t r a t e d   in  F i g .   4 [ 5 ]  

o n t o   w h i c h   t h e   y e l l o w   t o n e r   image   is   f o r m e d ,   by  m a k i n g   use   o f  

c o l o r - e x p o s u r e   d e v i c e   6G,  an  i m a g e - w i s e   c h a r g e   is   g e n e r a t e d   i n  

t h e   G - f i l t e r   p o r t i o n s   a t   t h i s   t i m e ,   as  d e s c r i b e d   of  F i g .   4 [ 3 ] .  

When  t h i s  e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   image   is   d e v e l o p e d   by  d e v e l o p i n g  

d e v i c e   7M  u s i n g   m a g e n t a   t o n e r   as  t h e   d e v e l o p e r ,   t h e   m a g e n t a  

t o n e r   w i l l   a d h e r e   o n l y   to  t h e   G - f i l t e r   p o r t i o n s   to  fo rm  a  



m a g e n t a   t o n e r   i m a g e ,   s i m i l a r   to   t h e   c a s e   of  F i g .   4 [ 4 ] .   T h u s ,  

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

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

by  c h a r g e r   16,  and  t h e   p o t e n t i a l   i s   l o w e r e d   in  t h e   G - f i l t e r  

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

t h e   G - f i l t e r   p o r t i o n s   f rom  m a k i n g   o t h e r   t o n e r s   a d h e r e .  

F u r t h e r .   e v e n   i f   a  u n i f o r m   e x p o s u r e   of  r e d - l i g h t   LR  i s  

made  by  c o l o r - e x p o s u r e   d e v i c e   6R  to  t h e   s u r f a c e   o f  

i m a g e - c a r r i e r   41  on  w h i c h   t w o - c o l o r   t o n e r   image   is   f o r m e d ,   n o  

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

p o r t i o n s .   T h e r e f o r e ,   t h e   e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   image   t h e r e o f   i s  

n o t   d e v e l o p e d   by  d e v e l o p i n g   d e v i c e   7C  u s i n g   cyan   t o n e r   as  t h e  

d e v e l o p e r   so  t h a t   no  c y a n   t o n e r   image   can   be  f o r m e d .  

C o n s e q u e n t l y ,   a  s h a r p   and  c l e a r   r e d - c o l o r   image   c o m p r i s i n g  

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

and  c o l o r   t u r b i d i t y   on  t h e   i m a g e - c a r r i e r   4 1 .  

F i g .   4  i l l u s t r a t e s   an  e x a m p l e   e m b o d i e d   in  t h e   c a s e   t h a t   a n  

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

i m a g e - c a r r i e r   41,  h o w e v e r ,   i t   is   a  m a t t e r   of  c o u r s e   to  use   a  

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

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2.  In  t h e   l a t t e r   c a s e ,   e v e r y   b a s i c  

p r o c e s s e s   a r e   t h e   same  e x c e p t   o n l y   t h a t   e v e r y   p l u s   or  m i n u s  

s i g n   of  c h a r g e s   i s   r e v e r s e d .   I f   i t   is   d i f f i c u l t   to  a p p l y  

c h a r g e s   to  i m a g e - c a r r i e r   41  by  m a k i n g   use   of  c h a r g e r   4,  i t   m a y  

be  a l l o w e d   to  use   a  u n i f o r m   i r r a d i a t i o n   of  l i g h t ,   j o i n t l y .   I n  



F i g .   4 [ 2 ] ,   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   of  t h e   i m a g e - c a r r i e r   41  w a s  

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

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

p l u s   or  m i n u s .  

T a b l e   1  e x h i b i t s   t h e   r e l a t i o n   b e t w e e n   t h e   c o l o r s   of  a n  

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

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

p r i m a r y   c o l o r   t o n e r s .   In  t h i s   T a b l e   1,  t h e   m a r k   r e p r e s e n t s  

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

t h e   p r o c e s s   of  t h e   p r i m a r y   l a t e n t   image   f o r m a t i o n ;   t h e   mark  @  

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

e l i m i n a t e d   by  a  f l o o d   e x p o s u r e   and  t h e   p o t e n t i a l   i s   r a i s e d ;   t h e  

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

and  t h e   m a r k  t   r e p r e s e n t s   t h a t   a  s t a t e   i n d i c a t e d   in  t h e   u p p e r  

c o l u m n   r e m a i n s   as  i t   i s .   The  c o l u m n   in  b l a n k   r e p r e s e n t s   a  

s t a t e   t h a t   no  c h a r g e   i s   p r e s e n t   in  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r .  

F u r t h e r ,   t h e   m a r k  -   in  t h e   c o l u m n s   of  a d h e r e d   t o n e r   i n d i c a t e s  

t h a t   no  t o n e r   a d h e r e s ;   and  t h e   m a r k s ,   Y,  M,  and  C  i n d i c a t e s  

t h a t   y e l l o w   t o n e r s ,   m a g e n t a   t o n e r s   and  cyan   t o n e r s   a d h e r e ,  

r e s p e c t i v e l y .  





F u r t h e r ,   F i g .   5  i l l u s t r a t e s   a  s t a t e   t h a t   t h e   s u r f a c e  

p o t e n t i a l   of  t h e   r e s p e c t i v e   f i l t e r   p o r t i o n s   in  B,  G  and  R  a r e  

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

p r o c e s s e s ,   w h e r e i n   4,  5,  6B,  7Y,  15,  6G,  7M,  16,  6R  and  7C 

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

h a v i n g   t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s   as  t h o s e   in  F i g .   3  or  4  w o r k  

to  i m a g e - c a r r i e r   41,  and  B,  G  and  R  d e n o t e   a  maximum  or  a v e r a g e  

p o t e n t i a l   of  e a c h   f i l t e r   p o r t i o n .  

In  t h e   image   r e p r o d u c i n g   m e t h o d s   of  t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

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

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

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

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

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

i s   a l l o w e d   to   use   a  d i r e c t   m a g n e t i c   b r u s h i n g   m e t h o d .   H o w e v e r ,  

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

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

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

n o t   come  i n t o   c o n t a c t   w i t h   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 ,   f o r  

e x a m p l e ,   t h e   m e t h o d s   s u c h   as  d e s c r i b e d   in  U.S .   P a t e n t   N o .  

3 , 8 9 3 , 4 1 8 ;   and  J a p a n e s e   P a t e n t   O . P . I .   P u b l i c a t i o n   N o s .  

1 8 6 5 6 / 1 9 8 0 ,   1 8 1 3 6 2 / 1 9 8 4 ,   1 2 9 7 6 0 / 1 9 8 5 ,   and  1 2 9 7 6 4 / 1 9 8 5 .   A 

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

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

c a p a b l e   of  c h o o s i n g   any  c o l o r s   f r e e l y   is   u s e d   to  fo rm  a n  



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

p r e p a r e d   by  t h e   w e l l - k n o w n   t e c h n i q u e s ,   c o m p r i s i n g   a  w e l l - k n o w n  

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

n o n - c o l o r e d   c o l o r i n g   a g e n t s   s u c h   as  an  o r g a n i c   or  i n o r g a n i c  

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

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

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

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

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

and  t h e   l i k e .  

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

a r e   d e s c r i b e d   in  J a p a n e s e   P a t e n t   O . P . I .   P u b l i c a t i o n   N o s .  

1 4 0 3 6 2 / 1 9 8 5   and  1 3 1 5 4 9 / 1 9 8 5   w h i c h   have   p r e v i o u s l y   b e e n   a p p l i e d  

by  t h e   p r e s e n t   a p p l i c a n t s .  



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

and  t h e   l i k e   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   b e l o w .  

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

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

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

J a p a n e s e   P a t e n t   O . P . I .   P u b l i c a t i o n   Nos .   7 5 8 5 0 / 1 9 8 5 ,   7 6 7 6 6 /  

1 9 8 5 ,   9 5 4 5 6 / 1 9 8 5   and  t h e . a f o r e m e n t i o n e d   1 8 1 3 6 2 / 1 9 8 4 .  

At  f i r s t ,   s u c h   c a r r i e r s   w i l l   be  d e s c r i b e d .   The  g l o b u -  

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

b o t h   of  t h e   a g i t a t i o n   of  t o n e r s   or  c a r r i e r s   and  t h e   t r a n s -  

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

c o n t r o l l a b i l i t y   of  t o n e r s ,   and  s t i l l   f u r t h e r   to   make  h a r d l y  

o c c u r   a  c o h e s i o n   of  t o n e r   p a r t i c l e s   e a c h   o t h e r   or   t o n e r   p a r -  

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

c a r r i e r   p a r t i c l e s   a r e   l a r g e   in  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e ,   i t   i s  

p o s s i b l e   to   r a i s e   t h e  f o l l o w i n g   p r o b l e m s ;  

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

member   w i l l   become  r o u g h .   R e s u l t a n t l y ,   a  t o n e r   i m a g e   i s   a p t  

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

developed  w h i l e   v i b r a t i o n   is   g i v e n   by  an  e l e c t r i c   f i e l d ,   a n d  

2.  The  t o n e r   d e n s i t y   in  t h e   e a r s   w i l l   become   l o w e r .   R e s u l -  

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

To  s o l v e   t h e   p r o b l e m   1,  i t   i s   good  e n o u g h   to   make  a n  

a v e r a g e   s i z e   of  c a r r i e r   p a r t i c l e s   s m a l l e r .   As  t h e   r e s u l t s  

f rom  t h e   e x p e r i m e n t s ,   i t   was  f o u n d   t h a t   t h e   e f f e c t s   b e g a n   t o  



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

l a r g e r   t h a n   50pm,  and  t h e   p r o b l e m   1  was  n o t   s u b s t a n t i a l l y  

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

30pm.  On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   p r o b l e m   2  may  a l s o   be  s o l v e d   b y  

s u c h   a  m e a s u r e   to   c o u n t e r   t h e   p r o b l e m   1  as  t h a t   m a g n e t i c   c a -  

r r i e r s   a r e   made  f i n e   g r a i n e d ,   so  t h a t   t h e   t o n e r   d e n s i t y   o f  

t h e   e a r s   w i l l   become   h i g h e r   to   p e r f o r m   a  h i g h   d e n s i t y   d e v e -  

l o p m e n t .  

H o w e v e r ,   i f   t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s   a r e   t o o   f i n e   in   s i z e ,  

t h e   f o l l o w i n g   p r o b l e m s   may  be  r a i s e d ;  

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

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

4.  The  c a r r i e r   p a r t i c l e s   a r e   a p t   to  f l y   a b o u t .  

The  a b o v e m e n t i o n e d   p h e n o m e n a   d e p e n d   upon   t h e   t e n s i o n   o f  

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

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

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

mena  t e n d   to   show  g r a d u a l l y   when  an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   o f  

t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s   was  n o t   l a r g e r   t h a n   15µm,  and  to   s h o w  

r e m a r k a b l y   when  i t   was  n o t   l a r g e r   t h a n   5pm.  C a r r i e r   p a r t i -  

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

in   d a r k i s h   c o l o r ,   and a   p a r t   t h e r e o f   w i l l   move  t o g e t h e r   w i t h  

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

r i o u s l y   be  a f f e c t e d .  

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



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

50µm  and  p r e f e r a b l y   n o t   l a r g e r   t h a n   30pm  to   n o t   s m a l l e r   t h a n  

5pm  and  p r e f e r a b l y   n o t   s m a l l e r   t h a n   15µm,  and  t h a t   t h e y   a r e  

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

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

c o u n t e r   m a n u f a c t u r e d   by  C o u r t e r   Company  or  a  O m n i c o n - A l p h a  

m a n u f a c t u r e d   by  B o s c h   &  Romb  C o m p a n y .  

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

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

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

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

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

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

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

s e r v e   as  t h e   m a g n e t i c   subs t ances   s i m i l a r   to   t h o s e   u s e d   in   c o n -  

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

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

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

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

p o l y a m i d e   r e s i n ,   an  e p o x y   r e s i n ,   a  p o l y e s t e r   r e s i n   and  t h e  

l i k e ,   or   s u c h   a  f a t t y   a c i d   wax  as  t h o s e   of  p a l m i t i c   a c i d ,  

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

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

sed   f i n e   g r a i n s   of  m a g n e t i c   s u b s t a n c e s   p r e f e r a b l y   in   p a r t i -  

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



m e t h o d   or  a  g r a n u r a t i o n - p o l y m e r i z a t i o n   m e t h o d ;   so  t h a t   t h e  

p a r t i c l e   s i z e   of  t h e   r e s u l t i n g   p a r t i c l e s   i s   s e l e c t e d   by  a  

c o n v e n t i o n a l l y   known  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   s e l e c t i n g   means   t o  

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

G l o b u l a r   f o r m a t i o n   of  c a r r i e r   p a r t i c l e s   made  of  r e s i n s  

or  t h e   l i k e   as  m e n t i o n e d   a b o v e   w i l l   g i v e   s u c h   e f f e c t s ,   b e s i d e s  

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

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

t a g e   may  be  a p p l i e d   to   t h e   d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   m e m b e r .   N a m e -  

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

s u c h   e f f e c t   (1)  t h a t   c a r r i e r   p a r t i c l e s   a r e   g e n e r a l l y   a p t   t o  

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

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

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

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

t a n c e   and  u n e v e n   l a y e r   t h i c k n e s s   may  be  p r e v e n t e d ;   and  ( 2 )  

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

h i g h l y   r e s i s t i v e ,   s u c h   an  e d g e - e f f e c t   as  s e e n   in   t h e   c o n v e n -  

t i o n a l   c a r r i e r   p a r t i c l e s   i s   e l i m i n a t e d   so  t h a t   no  c o n c e n t r a -  

t i o n   of  e l e c t r i c   f i e l d s   to   t he   a r e a s   of  edge   e f f e c t   can   b e  

a v o i d e d ,   and  c o n s e q u e n t l y ,   even   i f   a  h i g h   t e n s i o n   b i a s   v o l -  

t a g e   i s   a p p l i e d   t o   t h e   d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   m e m b e r ,   no  e l e c t r o -  

s t a t i c   l a t e n t   i m a g e   can   be  d i s t u r b e d   by  d i s c h a r g i n g   to   t h e  

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

b r o k e n   d o w n .  



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

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

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

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

an  o s c i l l a t i n g   b i a s   v o l t a g e .  

In  t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s   c a p a b l e   of  d i s p l a y i n g   s u c h   e f -  

f e c t   as  m e n t i o n e d   a b o v e ,   waxes   may  a l s o   be  u s e d   as  m e n t i o n e d  

b e f o r e .   I t   i s ,   h o w e v e r ,   p r e f e r r e d   to   u s e   s u c h   a  r e s i n   a s  

m e n t i o n e d   b e f o r e ,   and  i t   i s   f u r t h e r   p r e f e r r e d   to   u se   t h e  

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

be  f o r m e d   so  t h a t   t h e   r e s i s t i v i t y   of  s u c h   c a r r i e r   p a r t i c l e s  

may  be  n o t   l e s s   t h a n   108Ω cm  and  p a r t i c u l a r l y   n o t   l e s s   t h a n  

1 0 1 3 Ω  c m .   Such  p a r t i c l e - r e s i s t i v i t y   as  m e n t i o n e d   a b o v e   i s   a  

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

a  v e s s e l   h a v i n g   a  c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   of  0 . 5 0 c m   and  t a p p e d ,  

and  t h e n   a  l o a d   of   l k g / c m 2   i s   a p p l i e d   o n t o   t h e   t a p p e d   p a r t i -  

c l e s   of  w h i c h   t h e   t h i c k n e s s   i s   made  to   be  of  t h e   o r d e r   of  l m m ,  

so  t h a t   t h e   v a l u e   of  t h e   e l e c t r i c   c u r r e n t   can  be  o b t a i n e d  

when  a p p l y i n g   a  v o l t a g e   c a p a b l e   of  g e n e r a t i n g   an  e l e c t r i c  

f i e l d   of  1 ,OOOV/cm  b e t w e e n   t h e   l o a d   and  a  b a s e   e l e c t r o d e .   I f  

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

as  to   be  a p t   to   a d h e r e   to   t h e   s u r f a c e   of  an  i m a g e - c a r r i e r ,  

or  t h e   b i a s - v o l t a g e   i s   a p t   to  be  b r o k e n   d o w n .  

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

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



in   s h a p e   as  to  be  n o t   more   t h a n   t h r e e   t i m e s   in  t h e   r a t i o   o f  

t h e   m a j o r   a x i s   to   t h e   m i n o r   a x i s   t h e r e o f ,   and  h a v e   no  p r o t r u -  

s i o n   s u c h   as  n e e d l e - l i k e   or  e d g e   p o r t i o n s ,   and  f u r t h e r   t h e  

r e s i s t i v i t y   t h e r e o f   i s   n o t   l e s s   t h a n   108Ωcm  and  p r e f e r a b l y  

n o t   l e s s   t h a n   1013Ωcm.   And,   t h e y   a r e   p r e p a r e d   in   t h e   m a n n e r  

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

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

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

i s   a p p l i e d ;   and  when  t h e y   a r e   m a g n e t i c   c a r r i e r s   in   w h i c h   t h e  

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

c a r r i e r s ,   t h e   m a g n e t i c   s u b s t a n c e s   whose   s i z e s   a r e   as  f i n e l y  

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

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

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

N e x t ,   now  t h a t   t o n e r s   a r e   d e s c r i b e d ,   i t   i s   g e n e r a l   t h a t ,  

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

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

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

t i c l e   s i z e   and  s u c h   an  a d h e s i v e   p o w e r   as  Van  d e r   W a a l e s   f o r c e  

is   r e l a t i v e l y   i n c r e a s e d   so  t h a t   t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s   c a n  

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

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

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

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

so  t h a t   t h e   n o n - i m a g e   a r e a s   w i l l   be  f o g g e d .   Such  a  p r o b l e m  



as  m e n t i o n e d   a b o v e   w i l l   become   r e m a r k a b l e   in   t h e  

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

a r e   n o t   l a r g e r   t h a n   10pm  in   a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e .   T h i s  

p r o b l e m   can   be  s o l v e d   when  a  d e v e l o p m e n t   i s   made  in   a n  

o s c i l l a t i n g   e l e c t r i c   f i e l d ,   b e c a u s e ,   to   be  more   c o n c r e t e ,  

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

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

o s c i l l a t i o n   and  a r e   a p t   to   move  to   t h e   i m a g e -   and  n o n - i m a g e  

a r e a s   of  t h e   s u r f a c e   of  an  i m a g e - c a r r i e r ,   and  in   a d d i t i o n   t o  

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

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

w i t h   t h e   s u r f a c e   of  t h e   i m a g e - c a r r i e r ,   t h e r e f o r e   t h e y   do  n o t  

a d h e r e   t o   t h e   i m a g e - c a r r i e r   b e c a u s e   of  no  f r i c t i o n a l   c h a r g e ,  

so  t h a t   t o n e r s   h a v i n g   even   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  

o r d e r   of   lpm  can   be  u s e d .   I t   i s ,   a c c o r d i n g l y ,   p o s s i b l e   t o  

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

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

f i d e l i t y .   B e s i d e s   t he   a b o v e ,   t h e r e   r e d u c e s   t he   a d h e s i o n   o f  

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

t h e   s u r f a c e   of  t h e   i m a g e - c a r r i e r .   In  t h e   image   and  n o n - i m a g e  

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

in  an  o s c i l l a t i n g   e l e c t r i c   f i e l d ,   and  c a r r i e r   p a r t i c l e s  

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

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

t i v e l y   moved  to   t h e   image   a r e a s   of  t h e   s u r f a c e   of  t h e  



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

s u r f a c e   of   t h e   i m a g e - c a r r i e r   may  s h a r p l y   be  r e d u c e d .  

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

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

a p p e a r   r e m a r k a b l y   as  a f o r e m e n t i o n e d .   To  d e v e l o p   an  i m a g e   i n  

w h i c h   f i n e   l i n e s   j u x t a p o s e d   by  t h e   p i t c h   of  t h e   o r d e r   of   1 0  

l i n e s / m m   can   be  r e s o l v e d ,   i t   is   no  p r o b l e m   e v e n   i f   t o n e r s   o f  

t h e   o r d e r   of   20um  in   a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   a r e   u s e d .   H o w e v e r ,  

when  u s i n g   f i n e - g r a i n e d   t o n e r s   of  n o t   l a r g e r   t h a n   10µm  in   a v e -  

r a g e   p a r t i c l e   s i z e ,   t h e r e   g i v e s   a  s h a r p   and  h i g h   q u a l i t y   i m a g e  

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

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

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

s i z e s   a r e   n o t   l a r g e r   t h a n   20um,  and  more   p r e f e r a b l y ,   n o t   l a r -  

g e r   t h a n   10µm  in   a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e .   To  make  t o n e r   p a r t i -  

c l e s   f o l l o w - u p   an  e l e c t r i c   f i e l d ,   i t   is   d e s i r e d   t h a t   a  c h a r g e d  

v o l u m e   of  t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   is   n o t   l e s s   t h a n   1  to  3 p C / g ,   a n d  

p r e f e r a b l y   3  to   1 0 0 µ C / g .   When  s u c h   p a r t i c l e   s i z e   is   s m a l l ,   a  

h i g h l y   c h a r g e d   v o l u m e   is   p a r t i c u l a r l y   d e s i r e d   to   a p p l y .   F o r  

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

n o t   l e s s   t h a n   108Ωcm  and  more   p r e f e r a b l y   n o t   l e s s   t h a n   1 0 1 3 Ω c m .  

Such   t o n e r s   as  m e n t i o n e d   a b o v e   may  be  p r e p a r e d   in   t h e  

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

To  be  more   c o n c r e t e ,   t h e r e   may  be  u s e d   s u c h   t o n e r s   t h a t   n o n -  

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



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

m a k i n g   u s e   of  an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   s e l e c t i n g   m e a n s .   Among  

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

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

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

t i c l e s   in   an  a m o u n t   of  n o t   more   t h a n   60%  by  w e i g h t .   In  a d d i -  

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

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

n o t   more  t h a n   30%  by  w e i g h t .   When  t o n e r   p a r t i c l e s   c o n t a i n   t h e  

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

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

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

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

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

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

t a i n   m a g n e t i c   s u b s t a n c e   in   an  e x c e s s   a m o u n t ,   a  s a t i s f a c t o r y  

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

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

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

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

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

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

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

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

f e r r e d   t o n e r s   can  be  p r e p a r e d   in   s u c h   a  m a n n e r   t h a t   t h e  



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

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

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

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

to   t h e   c o n v e n t i o n a l l y   known  t o n e r   p a r t i c l e   p r e p a r a t i o n   p r o c e s s  

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

g e r   t h a n   201im  and  more   p r e f e r a b l y   n o t   l a r g e r   t h a n   1 0 µ m .  

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

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

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

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

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

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

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

i m a g e - c a r r i e r   and  t h e   l i k e   may  be  m i x e d   up ,   i f   n e c e s s a r y .  

Such  f l u i d i z i n g   a g e n t s   c a p a b l e   of  b e i n g   u s e d   i n c l u d e ,   f o r  

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

i o n i c   s u r f a c e   a c t i v e   a g e n t .   Such   c l e a n i n g   a g e n t s   c a p a b l e   o f  

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

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

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

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

t i o n e d   a b o v e .   The  c o l o r   t u r b i d i t y   w h i c h   may  be  c a u s e d   b e t -  

ween  t h e   m o s a i c   f i l t e r s   can   be  p r e v e n t e d   by  m a k i n g   u s e   o f  

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



Now,  t h e   d e s c r i p t i o n   w i l l   be  made  on  a  d e v e l o p e r   t r a n s -  

p o r t   member   on  w h i c h   a  d e v e l o p e r   l a y e r   i s   f o r m e d   by  a  d e v e l o p -  

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

c a r r i e r .  

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

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

b l e   of  a p p l y i n g   a  b i a s   v o l t a g e   t h e r e t o   can   be  u s e d .   In  p a r -  

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

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

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

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

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

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

moved  w a v e w i s e   w i t h   a  r i s e - a n d - f a l l   by  t h e   r o t a t i o n   of  t h e  

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

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

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

t h i c k n e s s ,   t h e   bad  i n f l u e n c e s   t h e r e o f   can   w e l l   be  c o m p e n s a t e d  

by  t he   a b o v e m e n t i o n e d   w a v e l i k e   r i s e   and  f a l l   of  t h e   d e v e l o p e r  

l a y e r   so  as  n o t   to   c a u s e   a  t r o u b l e   in   p r a c t i c a l   u s e .   F u r t h e r ,  

i t   is   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   r o t a t i n g   s p e e d   of   t h e   r o t a r y   m a g n e t  

member   or   t h e   d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   s p e e d   p r o d u c e d   by  t h e   s l e e v e  

r o t a t i o n   i s   a l m o s t   t h e   same  as  or  f a s t e r   t h a n   t he   s p e e d   o f  

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

r e c t i o n   of  t h e   r o t a t i o n   of  t h e   r o t a r y   m a g n e t   member   and  t h e  



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

of  t h e   s l e e v e   a r e   in   t h e   same  d i r e c t i o n .   The  i m a g e   r e p r o d u c i -  

b i l i t y   in   t h e   c a s e   in   t h e   same  d i r e c t i o n   is   s u p e r i o r   to   t h e  

c a s e   in   t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n ,   h o w e v e r ,   i t   i s   to  be  u n d e r -  

s t o o d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   s h a l l   n o t   be  l i m i t e d   t h e r e t o .  

The  t h i c k n e s s   of  a  d e v e l o p e r   l a y e r   to   be  f o r m e d   on  a  

d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   member   i s   p r e f e r r e d   to   be  s u c h   a  t h i c k -  

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

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

b l a d e .   The  gap  b e t w e e n   t h e   d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   member   a n d  

t h e   i m a g e - c a r r i e r   i s   p r e f e r r e d   to   be  f rom  some  t e n s   pm  t o  

2 , 0 0 0 µ m .   I f   s u c h   gap  b e t w e e n   t h e   s u r f a c e   of  t h e   d e v e l o p e r  

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

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

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

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

be  s u p p l i e d   to   d e v e l o p i n g   a r e a s ,   t h e r e f o r e ,   any  s t a b l e   d e v e -  

l o p m e n t   may  n o t   be  p e r f o r m e d ;   and  i f   t h e   gap  b e c o m e s   t o o  

l a r g e ,   say   2 , 0 0 0 µ m   or   o v e r ,   a  s a t i s f a c t o r y   d e v e l o p i n g   d e n s i t y  

c a n n o t   be  o b t a i n e d   b e c a u s e   an  o p p o s i t e   e l e c t r o d e   e f f e c t   i s  

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

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

e l e c t r o s t a t i c   image   b e c o m e s   more  t h a n   to   t h e   c e n t r a l   p o r t i o n s  

t h e r e o f .   As  i s   d e s c r i b e d   a b o v e ,   i f   t h e   gap  become   e x c e s s i v e -  

ly  l a r g e   or  s m a l l   b e t w e e n   a  d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   member   and  a n  



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

d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   member   c a n n o t   be  a d j u s t e d   s u i t a b l y   i n  

s u c h   a  g a p .   H o w e v e r ,   when  t h e   gap  i s   w i t h i n   t h e   r a n g e   o f  

f r o m   some  t e n s  µ m   to   2 , 0 0 0 p m ,   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   d e v e l o p e r  

l a y e r   can   s u i t a b l y   be  a d j u s t e d   in   t h e   g a p .   A c c o r d i n g l y ,   i t   i s  

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

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

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

t o   be  so  a r r a n g e d   t h a t   a  gap  of  f rom  10µm  to  500pm  can   b e  

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

f a c e   of  an  i m a g e - c a r r i e r   so  as  n o t   to   come  i n t o   c o n t a c t   w i t h  

e a c h   o t h e r   b u t   to   make  them  c l o s e r   e a c h   o t h e r .   When  d e v e l o p -  

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

b r u s h - t r u c k s   made  by  r u b b i n g   a  t o n e r   image   w i t h   a  m a g n e t i c  

b r u s h   or  a  f o g   c an   be  p r e v e n t e d .  

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

r i c   f i e l d   i s   p r e f e r r e d   to   be  c a r r i e d   o u t   by  a p p l y i n g   an  o s c i -  

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

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

o v e r l a p p e d  a   D . C . v o l t a g e   w h i c h   p r e v e n t s   t h e   a d h e s i o n   of  t o n e r  

p a r t i c l e s   to   n o n - i m a g e   a r e a s   w i t h   an  A.C.   v o l t a g e   w h i c h   m a k e s  

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

d e v e l o p i n g   m e t h o d s   c a p a b l e   of  b e i n g   t a k e n   in   an  o s c i l l a t i n g  

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

a p p l y i n g   an  o s c i l l a t i n g   v o l t a g e   to   a  s l e e v e   and  a  m e t h o d  



p e r f o r m e d   by  a p p l y i n g   a  v o l t a g e   o v e r l a p p i n g   a  D.C.   w i t h   a n  

A . C .  

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

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

7  and  a  d e v e l o p i n g   d e v i c e   17  s u c h   as  e x e m p l i f i e d   in   F i g s .   6 

and  7 .  

In   F i g s .   6  and  7,  r e f e r e n c e   n u m e r a l   41  i n d i c a t e s   an  i m a g e  

c a r r i e r   s i m i l a r   to   t h a t   shown  in   F ig   3;  7  i s   a  s l e e v e   c o m p -  

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

w h i c h   f a c e s   t h e   image   c a r r i e r   41  w i t h   t h e   i n t e r p o s i t i o n   o f  

d e v e l o p i n g   a r e a   E  b e t w e e n   them;   43  i s   a  m a g n e t   member   h a v i n g  

a  p l u r a l i t y   of  N,S  m a g n e t i c   p o l e s   on  t he   s u r f a c e   t h e r e o f   i n  

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

of  t h e   s l e e v e   7;  and  t h e   s l e e v e   7  and  t h e   m a g n e t   member   4 3  

f o r m s   a  d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   m e m b e r .   S l e e v e   7  and  m a g n e t  

member   43  a r e   c a p a b l e   of  r o t a t i n g   r e l a t i v e l y ,   and  t h e   d r a w -  

i n g   i l l u s t r a t e s   a  c a s e   t h a t   s l e e v e   7  i s   r o t a t i n g   in   t h e   d i -  

r e c t i o n   of  a r r o w .   The  N,  S  m a g n e t i c   p o l e s   of  m a g n e t   m e m b e r  

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

500  to   1 , 5 0 0   G a u s s ,   and  t h e r e b y   a  m a g n e t i c   b r u s h ,   i . e . ,   a  

l a y e r   of  d e v e l o p e r   D  s u c h   as  d e s c r i b e d   b e f o r e ,   i s   f o r m e d   o n  

t h e   s u r f a c e   of  s l e e v e   7.  N u m e r a l   40  i s   a  r e g u l a t i n g   b l a d e  

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

t h e   h e i g h t   and  a m o u n t   of  t h e   m a g n e t i c   b r u s h ;   44  i s   a  c l e a - .  

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



d e v e l o p i n g   a r e a   E,  f r om  t h e   s u r f a c e   of  s l e e v e   7;  t h e   s u r f a c e  

of  s l e e v e   7  comes  i n t o   c o n t a c t   w i t h   d e v e l o p e r   D  in   d e v e l o p e r  

r e s e r v o i r   47  so  as  to  s u p p l y   d e v e l o p e r   D;  and  42  i s   a  s t i r -  

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

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

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

v o i r   47  a r e   c o n s u m e d ,   t h e r e f o r e ,   s u c h   a  t o n e r   p a r t i c l e s   T  a s  

d e s c r i b e d   b e f o r e   a r e   r e p l e n i s h e d   f rom  t o n e r - h o p p e r   38  t o  

d e v e l o p e r   r e s e r v o i r   47  by  t o n e r   s u p p l y i n g   r o l l e r   39  h a v i n g  

a  h o l l o w   p o r t i o n   on  t h e   s u r f a c e   t h e r e o f ;   and  49  i s   a  b i a s  

p o w e r   s o u r c e   c a p a b l e   of  a p p l y i n g   a  b i a s   v o l t a g e   (a  D.C.   a n d  

an  A . C . )   to  s l e e v e   7  t h r o u g h   a  p r o t e c t i v e   r e s i s t o r   R .  

The  d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   d e v e l o p i n g   u n i t s   shown  i n  

F i g s .   6  and  7  i s   t h a t ,   in   t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   shown  in   F i g .   6 ,  

s l e e v e   7  i s   r o t a t e d   in   t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w   and  t h e   m a g n e t  

member   43  i s   r o t a t e d   ( a t   2 0 0 - 2 , 0 0 0   rpm,   p r e f e r a b l y )   in   t h e  

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

t i c   f l u x   d e n s i t y   of  t h e   N,S  m a g n e t i c   p o l e s   is   a p p r o x i m a t e l y  

e q u a l ;   and  on  t h e   o t h e r   h a n d ,   in   t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   shown  i n  

F i g .   7,  s l e e v e   7  i s   r o t a t e d   in   t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w   a n d  

m a g n e t   member   43  i s   f i x e d ,   and  t h e   e v e r y   m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y  

of  t h e   N,S  m a g n e t i c   p o l e s   of  t h e   f i x e d   m a g n e t   member   43  i s   n o t  

e q u a l ,   b u t   t he   m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   of  t h e   N  m a g n e t i c   p o l e s  

o p p o s i t e l y   f a c i n g   i m a g e   c a r r i e r   41  i s   l a r g e r   t h a n   t he   m a g n e t i c  

f l u x   d e n s i t y   of  t he   o t h e r   N,S  m a g n e t i c   p o l e s .   In  t he   a r r a n g e -  



m e n t s   of  t h e   p o l e s   o p p o s i t e l y   f a c i n g   t h e   i m a g e   c a r r i e r   41,   i t  

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

to   j u x t a p o s e   e a c h   o t h e r   so  as  to  o p p o s i t e l y   f a c e   t h e   i m a g e -  

c a r r i e r ,   or   t h e   N,S  m a g n e t i c   p o l e s   a r e   a l l o w e d   to   j u x t a p o s e  

so  as  to   o p p o s i t e l y   f a c e   t h e   i m a g e   c a r r i e r .   I t   is   p o s s i b l e  

to  e n j o y   s u c h   an  e f f e c t   t h a t   a  d e v e l o p m e n t   c an   be  more   s t a b i -  

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

p o l e s   to  an  image   c a r r i e r   t h a n   in   t h e   c a s e   of  o p p o s i t e l y  

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

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

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   on  i m a g e   c a r r i e r   41  a f t e r  

s e t t i n g   t h e   gap  b e t w e e n   t h e   s u r f a c e s   e a c h   of  s l e e v e   7  a n d  

t h e   image   c a r r i e r   41  to   t h e   r a n g e   of  f rom  some  t e n s   pm  t o  

2 , 0 0 0 p m ,   t he   m a g n e t i c   b r u s h   f o r m e d   on  t h e   s u r f a c e   of  s l e e v e  

7  w i l l   move  w i t h   o s c i l l a t i o n   on  t he   s l e e v e   7  b e c a u s e   t h e  

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

d i n g   to   t h e   r o t a t i o n s   of  t h e   s l e e v e   7  o r   t h e   m a g n e t   m e m b e r  

43.   By  t h e   o s c i l l a t i n g   m o v e m e n t   of  t h e   m a g n e t i c   b r u s h ,   t h e  

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

7  and  t h e   image   c a r r i e r   41  s t a b l y   and  s m o o t h l y   to  g i v e   a  

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

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

be  p e r f o r m e d   in   a  s t a b l e   and  h i g h   t o n e r   c o n c e n t r a t i o n .   I n  

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

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



A.C.   c o m p o n e n t   i s   a p p l i e d   f r o m   a  b i a s   p o w e r   s o u r c e   49  to   t h e  

gap   b e t w e e n   s l e e v e   7  and  t h e   e l e c t r o c o n d u c t i v e   member   1  o f  

t h e   g r o u n d e d   i m a g e   c a r r i e r   41 .   As  f o r   t h e   b i a s   v o l t a g e ,  

t h e r e   may  be  u s e d   a  v o l t a g e   o v e r l a p p i n g   p r e f e r r e d   D.C.  a n d  

A.C.   v o l t a g e s ,   in   w h i c h   t h e   D.C.   c o m p o n e n t   w i l l   p r e v e n t   a  f o g  

and  t h e   A.C.   c o m p o n e n t   w i l l   g i v e   an  o s c i l l a t i o n   to  a  m a g n e t i c  

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

v o l t a g e   a p p r o x i m a t e l y   e q u i v a l e n t   to   or  5 0 - 6 0 0 V   h i g h e r   t h a n  

t h e   v o l t a g e   in   a  n o n - i m a g e   a r e a   i s   u s e d   as  t h e   D.C  v o l t a g e  

c o m p o n e n t ;   and  a  f r e q u e n c y   of  f rom  100Hz  to  10KHz  and  p r e -  

f e r a b l y   f r o m   lKHz  to  5KHz  i s   u s e d   as  t h e   A.C.   v o l t a g e   c o m -  

p o n e n t .   Such  D.C.  v o l t a g e   c o m p o n e n t   i s   a l l o w e d   to   be  l o w e r  

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

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

t h a t   t h e   q u a n t i t y   of  t h e   m a g n e t i c   s u b s t a n c e s i s   r a t h e r   s m a l l ,  

in   o r d e r   to   m a i n t a i n   a  c o l o r   c l e a r n e s s .   I f   t h e   f r e q u e n c y   o f  

t h e   A.C.   v o l t a g e   c o m p o n e n t   i s   e x c e s s i v e l y   low,   an  o s c i l l a -  

t i o n - g i v i n g   e f f e c t   c a n n o t   be  o b t a i n e d ;   and  t h e r e   t e n d s   t o  

l o w e r   a  d e v e l o p i n g   d e n s i t y   so  as  n o t   to  o b t a i n   a  c l e a r   a n d  

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

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

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

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

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

t h e   e f f e c t s   t h e r e o f   w i l l   be  i n c r e a s e d   as  much.   To  t h e  



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

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

p h e n o m e n o n   i s   a l s o   a p t   to   t a k e   p l a c e .   The  c a r r i e r   p a r t i c l e s  

of  d e v e l o p e r   D  s p h e r o i d i z e d   w i t h   r e s i n s   or  t h e   l i k e   w i l l  

p r e v e n t   a  d i e l e c t r i c   b r e a k d o w n ,   and  t h e   D.C.   v o l t a g e   c o m p o n e n t  

w i l l   p r e v e n t   a  f o g .   I t   i s   a l s o   a l l o w e d   to   i n s u l a t e   or  s e m i -  

i n s u l a t e   by  c o a t i n g   r e s i n s   or   an  o x i d i z e d   c o a t i n g   m a t e r i a l s   o n  

t h e   s u r f a c e   of  s l e e v e   7  to   w h i c h   t he   a b o v e m e n t i o n e d   A . C .  

v o l t a g e   i s   a p p l i e d .  

F i g s .   6  and  7  e a c h   i l l u s t r a t e   t h e   e x a m p l e s   in   w h i c h   a n  

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

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

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

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

a l s o   be  i m p r o v e d   in   s u c h   a  m a n n e r   t h a t   some  l i n e s   of   e l e c t r o d e  

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

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

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

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

a l l o w e d   to   a p p l y   a  D.C.   b i a s   v o l t a g e   to  t h e   d e v e l o p e r   t r a n s -  

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

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

In  t h e   image   r e p r o d u c i n g   m e t h o d   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

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

in   s u m m a r y ,   t h e   f o l l o w i n g   e f f e c t s   can  be  e n j o y e d :  



(1)  N o n - m a g n e t i c   t o n e r s   and  c l e a r   c o l o r - t o n e r s   can   be  u s e d .  

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

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

d e v e l o p e r s .  

(2)  T o n e r s   w h i c h   a r e   made  f i n e   in   s i z e   ( n o t   l a r g e r   t h a n   1 0 µ m ,  

in  p a r t i c u l a r )   a r e   p r e f e r r e d   to   d e v e l o p   a  f i l t e r - p o r t i o n   w i t h  

h i g h   f i d e l i t y ,   b e c a u s e   e a c h   of  t h e   m o s a i c - f i l t e r   s i z e s - i s   o f  

t h e   o r d e r   of  50pm  p e r   one   t h i r d   of  a  l e n g t h ,  1 .   To  t h e   c o n -  

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

t h e   f i l t e r   s i z e ,   so  i t   w i l l   make  an  i m a g e   n o i s y .   B e s i d e s   t h e  

a b o v e ,   i f   t h e   t o n e r s   a r e   made  f i n e   in  s i z e ,   t h e r e   may  r a i s e  

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

and  t h e   t o n e r s   c a n n o t   s a t i s f a c t o r i l y   move  u n l e s s   t h e   t o n e r s  

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

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

c h a r g i n g   can   be  s o l v e d   by  c a r r i e r s ,   w h i l e   in   t h e   c a s e   o f  

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

s o l v e   t h e   p r o b l e m s .  

(3)  In  t he   m e t h o d   of  t h e   i n v e n t i o n ,   a  c o l o r   r e p r o d u c t i o n   i s  

c a r r i e d   o u t   in  an  a d d i t i v e   m i x t u r e   m e t h o d ,   t h e r e f o r e   an  i m a g e  

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

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

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

a m o u n t   of  t o n e r s   a d h e r e   t h e r e t o .   The  d e s i r e   i s   s a t i s f i e d   b y  

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



d e v e l o p e r   f u l l y   c a p a b l e   of  m a k i n g   c a r r i e r s   f i n e   in   s i z e  

( w h e r e b y   t h e   t o n e r   c o n c e n t r a t i o n   can   be  g r e a t e r . )   a n d  

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

t o n e r s   can   be  s u p p l i e d   in   a  l a r g e r   a m o u n t ) .  

(4)  In  t h e   c a s e   t h a t   a  d e v e l o p m e n t   i s   made  w i t h   a  t w o -  

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

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

r e l a t i v e l y   l o w e r   A .C .   b i a s  v o l t a g e   i n c o m p a r i s o n   w i t h   t h e   c a s e  

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

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

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

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

e s t a b l i s h e d   e a s i l y   and  s t a b i l i z e d .  

H e n c e ,   in   t h e   i n v e n t i o n ,   a  c h a r g e r   c a p a b l e   of  p e r f o r -  

ming   a  d e v i a t e d   or   n o t - d e v i a t e d   A.C.   c o r o n a - d i s c h a r g e   or  a  

D.C.   c h a r g e r   i s   u s e d   as  a  c h a r g e r   f o r   c h a r g i n g   t h e   s u r f a c e  

of  an  i m a g e   c a r r i e r   on  w h i c h   a  d e v e l o p m e n t   was  made  b e f o r e  

e v e r y   f l o o d - e x p o s u r e   a f t e r   t h e   s e c o n d   f l o o d - e x p o s u r e .   I n  

t h e   c a s e   i f   u s i n g   s u c h   a  D.C.   c h a r g e r ,   in   p a r t i c u l a r ,   a  

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

c h a r g i n g   p o t e n t i a l s   i s   more   p r e f e r a b l e   t h a n   a  C o l o t r o n  

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

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

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

a r y   c h a r g e   and  an  i m a g e w i s e   e x p o s u r e .   For  e x a m p l e ,   in   t h e  



c a s e   t h a t   t h e   p o t e n t i a l   i s   a b o u t   0  V  a t   t h e   t i m e   of  c o m l e t -  

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

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

t i o n   is   d e v i a t e d   to   be  p o s i t i v e ,   t h e   g r i d   of   a  S c o l o t r o n  

c h a r g e r   i s   to  be  s e t   to  a b o u t   0  V  ( e . g . ,   to   g r o u n d )   and  a  

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

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

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

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

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

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

to   t h e   same  p o r t i o n s ;   and  b e s i d e s ,   s u c h   an  e f f e c t   t h a t   a n y  

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

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

be  p r e v e n t e d ;   and  s u c h   an  e f f e c t   t h a t   a  s a t i s f a c t o r y   a m o u n t  

of  c h a r g e   can   be  a p p l i e d   to   t o n e r s   so  t h a t   a  t o n e r   i m a g e  

can   e x c e l l e n t l y : b e  t r a n s f e r r e d   l a t e r   on .   Wi th   t h e   p u r p o s e   o f  

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

o f  t h e   i n v e n t i o n   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g s .   3  and  4 ,  

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

c o n d i t i o n s ,   e x c e p t   t h a t   c h a r g e r s l 5   and  16  p r o v i d e d   i m m e d i a t e -  

ly  a f t e r   t h e   d e v e l o p i n g   u n i t s   7Y  and  7M  were   r e m o v e d .  

R e s u l t a n t l y ,   i t   was  f o u n d   t h a t   t he   r e c o r d e d   i m a g e s   t h e r e b y  

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

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



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

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

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

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

b u t   a l s o   t h e   t r a n s f e r a b i l i t y   of  t o n e r s   was  i m p r o v e d   so  t h a t  

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

13  c o u l d   be  r e d u c e d .  

As  i s   o b v i o u s   f rom  t h e   a b o v e ,   a  c h a r g i n g   p r o c e s s   to   b e  

made  i m m e d i a t e l y   a f t e r   a  d e v e l o p m e n t   i s   v e r y   i m p o r t a n t   f o r  

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

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

s h o w n   in  F i g .   3,  t h e   r e p r o d u c t i o n   of  t h r e e - c o l o r   i m a g e s   w e r e  

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

t i v e l y .  

N a m e l y ,   t h e   i m a g e   c a r r i e r   41  c o m p r i s e s   t h e   p h o t o r e c e p t o r  

h a v i n g   t h e   l a y e r   a r r a n g e m e n t   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   l ( d ) ,  

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

30pm  in  t h i c k n e s s   and  t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3  i s   of  2 0 p m  

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

l e n g t h  l   o f   t h e   R,  G,  B  f i l t e r   d i s t r i b u t i o n   shown  i n  

F i g .   2(b)   i s   100  µm;  and  t h e   image   c a r r i e r   i s   120mm  i n  

d i a m e t e r   and  i s   r o t a t e d   in   t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w  

a t  a   s u r f a c e   s p e e d   of   2 0 0 m m / s e c . ;  

t h e   c h a r g e r   4  makes   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   of  t h e  

image   c a r r i e r   41  a t   1 .5KV  a f t e r   c h a r g i n g   w i t h   a  



C o l o t r o n   c h a r g e r ;  

t h e   c h a r g e r   of   i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e   5  makes   t h e  

s u r f a c e   p o t e n t i a l   of  t h e   i m a g e   c a r r i e r   41  a t   -200   V 

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

in   s u c h   a  d e v e l o p i n g   u n i t   of  f r o m   7Y  t h r o u g h   7C 

as  shown  in   F i g . 6 ,   a  m a g n e t i c   b r u s h   t y p e   d e v e l o p i n g  

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

t h e   o u t e r   d i a m e t e r   of   25mm  c o m p r i s i n g   a  n o n - m a g n e t i c  

s t a i n l e s s   s t e e l   i s   to   be  r o t a t e d   c o u n t e r c l o c k w i s e   a t   a  

r o t a t i n g   s p e e d   of   153  r pm,   and  a  m a g n e t   member   p r o v i d e d  

i n s i d e   t h e r e o f   h a v i n g   8  m a g n e t i c   p o l e s   c a p a b l e   o f  

g i v i n g   a  m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   of  800  G a u s s   a t   m a x i m u m  

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

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

r o t a t e d   c l o c k w i s e   a t   a  r o t a t i n g   s p e e d   of   800  rpm  so  a s  

to  t r a n s p o r t   a  d e v e l o p e r   l a y e r ;  

t h e   gap  b e t w e e n   t h e   s u r f a c e s  e a c h   of  t h e   i m a g e  

c a r r i e r   41  and  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   of  e a c h   d e v e l o p i n g  

d e v i c e   7 Y  -   7C  is   s e t   to   lmm; 

in   e a c h   of  t h e   d e v e l o p i n g   d e v i c e s   7 Y  -   7C,  t h e r e  

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

t o n e r s   in  y e l l o w ,   m a g e n t a   and  c y a n   e a c h   of  w h i c h  

a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e s   i s   10µm  and  t h e   f r i c t i o n a l  

c h a r g e   i s   f r o m   -10  to   - 2 0 p C / g ,   w i t h   t h e   c a r r i e r   of   2 5 p m  

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



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

c i f i c   r e s i s t a n c e   i s   n o t   l e s s   t h a n   1 0 1 3 Ω  c m ,   in   a  p r o p o r -  

t i o n   of  1 :4   by  w e i g h t ;   and  t h e   d e v e l o p e r   l a y e r   i s   f o r m -  

ed  on  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   so  as  to  be  0.5mm  in   t h i c k -  

n e s s ;  

when  d e v e l o p i n g   w i t h   t h e   d e v e l o p i n g   d e v i c e s   7 Y  -  

7C,  r e s p e c t i v e l y ,   t h e r e   a r e   a p p l i e d   to   t h e   d e v e l o p i n g  

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

D.C.   v o l t a g e   of  - 1 5 0   V  w i t h   an  A.C.   v o l t a g e   of  e f f e c t i v e  

v a l u e   of  1  KV  and  f r e q u e n c y   of  2  KHz;  a n d  

t h e   s m o o t h i n g   p r o c e s s   made  by  c h a r g e r s   15  and  16  

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

a  D.C.   v o l t a g e   of  - 200   V  i s   a p p l i e d   to   a  b a c k   p l a t e  

and  an  A.C.   v o l t a g e   of  6  KV  i s   a p p l i e d   to   t h e   c h a r g i n g  

e l e c t r o d e ;   or   t h a t   t h e   b a c k   p l a t e   is   g r o u n d e d   and  a  

D.C.   v o l t a g e   of  - 5 . 5   KV  i s   a p p l i e d   to   t h e   c h a r g i n g  

e l e c t r o d e   so  as  to   s e t   t h e   g r i d   v o l t a g e   to   - 2 0 0 V .  

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

h a v i n g   no  c o l o r - s l i p p i n g   a t   a l l   and  e x c e l l e n t   c o l o r - r e p r o -  

d u c t i o n .  

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

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

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

c o l o r - f i l t e r s   e a c h   o t h e r ,   and  t h e   c o l o r - f i l t e r s   a r e   s w i t c h e d  

e v e r y   t i m e   when  an  image   c a r r i e r   i s   r o t a t e d   o n c e .   T h e r e   m a y  



be  a b l e   to   u s e   an  image   r e p r o d u c i n g   u n i t   in   w h i c h   t h e   d i s -  

c h a r g e r   of   t h e   i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e   i s   u t i l i z e d   in   a  c h a r -  

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

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

be  c a r r i e d   o u t   e v e r y   t i m e   when  t h e   image   c a r r i e r   i s   r o t a t e d  

o n c e .   T h i s   s y s t e m   w i l l   be  d e s c r i b e d   in   d e t a i l   l a t e r .  

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

of  t h e   i n v e n t i o n ,   o n l y   one  s i n g l e   i m a g e - e x p o s u r e   i s   e n o u g h  

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

t h e r e f o r e ,   any  c o l o r - s l i p p i n g   i s   n o t   t a k e n   p l a c e   in   a  m u l t i -  

c o l o r   i m a g e ;   and  any  o t h e r   t o n e r   d o e s   n o t   a d h e r e   to  t h e   p o r -  

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

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

p l a c e ;   so  t h a t   many  e x c e l l e n t   e f f e c t s   s u c h   as  t h a t   a  h i g h -  

q u a l i t y   image   w h i c h   i s   s h a r p   and  c l e a r   w i t h o u t   any  c o l o r -  

s l i p p i n g   can   be  o b t a i n e d ;   and  t h e   a p p a r a t u s   can   be  made  c o m -  

p a c t   in   s i z e   and  i n e x p e n s i v e   in   c o s t   b e c a u s e   t h e   i m a g e  

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

and  t h e   l i k e   may  be  s i m p l i f i e d   in   c o n s t r u c t i o n   s i m i l a r   t o  

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

r e l i a b i l i t y   t h e r e o f   can   a l s o   be  i m p r o v e d .  



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

F i g .   8.  A  p a r t   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   w h e r e i n   an  n - t y p e  

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

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

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

F i g .   8  and  h a t c h i n g   f o r   s e c t i o n a l   v i e w   of  e a c h   p a r t   i s   o m i t t e d .  

In  t h e   f i g u r e s ,   1  and  2  r e p r e s e n t   a  c o n d u c t i v e   s u b s t r a t e   and  a  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   r e s p e c t i v e l y   and  3  is   an  i n s u l a t i n g   l a y e r  

i n c l u d i n g   f i l t e r   p o r t i o n s   R,  G  and  B  of  t r i c o l o r   s e p a r a t i o n .   A 

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

e a c h   p a r t   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r .  

F i r s t ,   as  shown  in  F i g .   8 [ l ] ,   i f   t h e   c h a r g e r   4  g i v e s   a  

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

c h a r g e s   a r e   p r o d u c e d   on  t h e   s u r f a c e   of  i n s u l a t i n g   l a y e r   3  a n d  

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

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

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  and  i n s u l a t i n g   l a y e r   3 .  

N e x t .   as  shown  in  F i g .   8 [ 2 ] ,   an  i m a g e - e x p o s u r e   is   g i v e n   t o  

t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3  w h i l e   t h e   c h a r g e s   on  t h e   s u r f a c e   o f  

i n s u l a t i n g   l a y e r   3  a r e   b e i n g   e l i m i n a t e d   by  g i v i n g   a l t e r n a t i n g  

c u r r e n t   or  n e g a t i v e   d i s c h a r g e   t h e r e t o   by  means   of  a  c h a r g e r   5 

e q u i p p e d   w i t h   an  e x p o s u r e   s l i t .  

As  an  e x a m p l e ,   t h e   s t a t u s   of  t h e   p o r t i o n   w h e r e   red   c o l o r  

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

t r a n s m i t s   a  r ed   f i l t e r   p o r t i o n   R  in  t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3  a n d  



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

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

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

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

no  i m a g e - e x p o s u r e   i s   g i v e n   r e m a i n   u n c h a r g e d .   ( In   t h e   f i g u r e ,  

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

s h o w n . )   A g a i n s t   t h e   f o r e g o i n g ,   g r e e n   f i l t e r   p o r t i o n   G  a n d  

b l u e   f i l t e r   p o r t i o n   B  do  n o t   t r a n s m i t   t h e   r e d - l i g h t ,   t h e r e b y ,  

n e g a t i v e   c h a r g e s   on  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  r e m a i n   t h e r e   a s  

t h e y   a r e .   Owing  to  t h e   a c t i o n   of  t h e   c h a r g e r   5,  t h e   c h a r g e  

d i s t r i b u t i o n   on  t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3  is   c h a r g e d   so  t h a t   t h e  

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

t h e   p r i m a r y   l a t e n t   image   is   f o r m e d .   The  same  r e s u l t s   as  t h e  

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

w h e r e   g r e e n   c o l o r   c o m p o n e n t   and  b l u e   c o l o r   c o m p o n e n t   of  t h e  

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

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

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

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

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

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

t h e r e f o r e   t h e y   do  n o t   f u n c t i o n   as  a  l a t e n t   i m a g e .   In  F i g .  

8 [ 2 1 ,   t h e r e   is   shown  t h e   c a s e   w h e r e   t h e   v o l t a g e   a f t e r   c h a r g i n g  

is   a l m o s t   z e r o   bu t   t h i s   may  a l s o   be  c h a r g e d   down  to  n e g a t i v e  

v a l u e s .  



N e x t ,   as  shown  in  F i g .   8 [ 3 ] ,   i f   a  f l o o d   e x p o s u r e   is   g i v e n  

by  t h e   u se   of  t h e   l i g h t   t h a t   t r a n s m i t s   one  k i n d   of  f i l t e r s  

c o n t a i n e d   in  t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3,  f o r   e x a m p l e ,   by  t h e   use   o f  

t h e   l i g h t   L1  t h a t   i s   c a u s e d   by  t h e   l i g h t   s o u r c e   61  and  a  f i l t e r  

F1  and  t r a n s m i t s   b l u e   c o l o r   f i l t e r   p o r t i o n   B  b u t   d o e s   n o t  

t r a n s m i t   g r e e n   c o l o r   f i l t e r   p o r t i o n   G  and  red   c o l o r   f i l t e r  

p o r t i o n   R  ( ' d o e s   n o t   t r a n s m i t '   means   ' d o e s   n o t   s u b s t a n t i a l l y  

t r a n s m i t '   h e r e i n a f t e r   and  ' t r a n s m i t '   means   ' t r a n s m i t  

s u b s t a n t i a l l y ' ) ,   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  u n d e r n e a t h   t h e  

b l u e   c o l o r   f i l t e r   B  i s   c a u s e d   to  be  c o n d u c t i v e   and  a  p a r t   o f  

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

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

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

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

is   no  c h a r g e   p r o d u c e d   on  t h e   p o r t i o n s   of  G  and  R  t h r o u g h   w h i c h  

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

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

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

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

d e v e l o p m e n t   is   p e r f o r m e d   ( F i g .   8 [ 4 ] ) .   In  t h i s   c a s e ,   n e g a t i v e  

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

c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   t o n e r - a d h e r i n g   a r e a   as  shown  in  t h e  

f i g u r e .   In  o r d e r   to  e l i m i n a t e   a t   l e a s t   a  p a r t   of  a f o r e s a i d  

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

e v e n l y   by  means  of  a  c h a r g e r   81  w h i l e   b e i n g   g i v e n   a  f l o o d  



e x p o s u r e   s u f f i c i e n t l y   t h e r e t o   by  t h e   l i g h t   41  t h a t   i s   c a u s e d   b y  

t h e   l i g h t   s o u r c e   62  and  a  f i l t e r   F2  and  t r a n s m i t s   o n l y   b l u e  

c o l o r   f i l t e r   p o r t i o n   B  ( F i g .   8 [ 5 ] ) .  

N e x t ,   i f   a  f l o o d   e x p o s u r e   i s   g i v e n   by  t h e   l i g h t   L2  t h a t   i s  

c a u s e d   by  t h e   l i g h t   s o u r c e   62  and  a  f i l t e r   F3  and  t r a n s m i t s  

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

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

c o l o r   f i l t e r   p o r t i o n   G  as  shown  in  F i g .   8 [ 6 ] .   I f   t h i s   i s  

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

p o r t i o n   of  G  as  shown  in  F i g .   8 [ 7 ] .   F u r t h e r .   in  o r d e r   t o  

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

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

u n i f o r m l y   c h a r g e d   by  t h e   c h a r g e r   82  w h i l e   b e i n g   g i v e n   a  f l o o d  

e x p o s u r e   s u f f i c i e n t l y   by  t h e   l i g h t   t 2   t h a t   is   c a u s e d   by  t h e  

l i g h t   s o u r c e   63  and  a  f i l t e r   F4  and  p e n e t r a t e s   g r e e n   c o l o r  

p o r t i o n   G  b u t   d o e s   n o t   p e n e t r a t e   red   c o l o r   p o r t i o n   R 

( F i g .   8 [ 8 ] ) .  

T h e n ,   as  shown  in  F i g .   8 [ 9 ] ,   i f   a  f l o o d   e x p o s u r e   i s   g i v e n  

by  t h e   l i g h t   L3  t h a t   a t   l e a s t   t r a n s m i t s   r ed   c o l o r   f i l t e r  

p o r t i o n   R,  a  l a t e n t   image   is   f o r m e d   on  t h e   r ed   c o l o r   p o r t i o n   R .  

I f   t h i s   i s   d e v e l o p e d   w i t h   cyan   t o n e r   TC,  a  c y a n   image   i s   f o r m e d  

on  R  p o r t i o n   whe re   t h e   p o t e n t i a l   in  d a r k   a r e a   is   e n h a n c e d   a s  

shown  in  F i g .   8 [ 1 0 ] .  

Above  p r o c e s s   may  be  i n d i c a t e d   in  t h e   same  way  as  T a b l e   1 

shown  b e f o r e .  



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

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

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

m u l t i - c o l o r   i m a g e s   a r e   f o r m e d   on  t h e   t r a n s f e r r i n g   member .   I n  

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

t o n e r ,   n a m e l y   t h e   t u r b i d i t y   of  c o l o r   may  be  a v o i d e d   b e c a u s e   a  

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

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

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

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

c o l o r   t o n e r   is  p e r f o r m e d .  

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

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

t o n e r - a d h e r i n g   a r e a   bu t   d o e s   no t   t r a n s m i t   o t h e r   f i l t e r   p o r t i o n s  

( t h e   l i g h t   d o e s   n o t   n e e d   to  have   t h e   same  s p e c t r a l  

c h a r a c t e r i s t i c s   as  t h a t   of  L1  w h i c h   is   t h e   l i g h t   u s e d   f o r   t h e  

f l o o d   e x p o s u r e   m e n t i o n e d   b e f o r e ) .   F u r t h e r ,   t h e   f l o o d   e x p o s u r e  

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

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

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

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

The  l i g h t   L1,  L2  and  L3  f o r   t h e   f l o o d   e x p o s u r e   i n  

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

whose   s p e c t r a l   d i s t r i b u t i o n   i s   n a r r o w .   When  s p e c t r a l  

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



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

as  in  F i g .   9A,  as  an  e x a m p l e ,   t h e   s p e c t r a l   d i s t r i b u t i o n s   of  L 1 ,  

L2  and  L3  a r e   r e q u i r e d   to  s a t i s f y   t h e   f o l l o w i n g   c o n d i t i o n .  

L1  . . . . . . . .   λ0 @  l o n g e s t   w a v e l e n g t h  @   λ 1  

L 2  . . . . .   λ1 @  l o n g e s t   w a v e l e n g t h  @   λ3 

L3  . . . . . . . .   t h e   one  i n c l u d i n g   w a v e l e n g t h   c o m p o n e n t   n o t  

s m a l l e r   t h a n   λ3  and  n o t   g r e a t e r   t h a n   λ5  

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

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

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

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

p r i c e .  

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

c o n d u c t   l a t e n t - i m a g e - f o r m i n g . d e v e l o p m e n t   in  t h e   o r d e r   of  R,  G 

and  B.  In  t h i s   c a s e ,   e a c h   of  t h e   l i g h t   f o r   f l o o d   e x p o s u r e   ( L 1 '  

@  L 2 '  @  L 3 ' )   i s   r e q u i r e d   to  s a t i s f y   t h e   f o l l o w i n g   c o n d i t i o n s .  

L 1 '  . . . . . . .   λ4 @  s h o r t e s t   w a v e l e n g t h  @   λ5 

L 2 '  . . . . . . .   λ2 @  s h o r t e s t   w a v e l e n g t h   λ4  

L3'  . . . . . . .   t h e   one  i n c l u d i n g   w a v e l e n g t h   c o m p o n e n t   n o t  

s m a l l e r   t h a n   λ0  and  n o t   g r e a t e r   t h a n   λ2  

F u r t h e r ,   i t   is   p o s s i b l e   to  c o n d u c t  

l a t e n t - i m a g e - f o r m i n g . d e v e l o p m e n t   in  t h e   o r d e r   of  B,  R  (or   R,  B) 

and  G.  In  t h i s   c a s e ,   t h e   l i g h t   f o r   t h e   f l o o d   e x p o s u r e   ( L 1 "  @  

L 2 "   @  L 3 " )   (or   L 2 "   @  L 1 "   @ L 3 " )   need   to  s a t i s f y   t h e  

f o l l o w i n g   c o n d i t i o n s .  



L 1 "   . . . . . .   λ0 @  l o g n e s t   w a v e l e n g t h  K   λ1  

L 2 "   . . . . . .   λ4 @  s h o r t e s t   w a v e l e n g t h  <   λ5  

L 3 "   . . . . . .   t h e   one  i n c l u d i n g   w a v e l e n g t h   c o m p o n e n t   n o t  

s m a l l e r   t h a n   λ1  and  n o t   g r e a t e r   t h a n   λ 4  

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

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

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

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

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

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

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

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

i s   n a t u r a l l y   p o s s i b l e   to  use   p - t y p e   ( n a m e l y ,   l a r g e   H a l l  

m o b i l i t y   t y p e )   p h o t o - s e m i c o n d u c t o r   l i k e   s e l e n i u m   or  t h e   l i k e .  

In  t h i s   c a s e ,   h o w e v e r ,   t h e   s i g n   of  p l u s   or  m i n u s   f o r   c h a r g e s   i s  

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

a l l   t h e   s ame .   I n c i d e n t a l l y ,   when  i t   is   d i f f i c u l t   to  i n j e c t  

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

means   of  t h e   l i g h t   may  j o i n t l y   be  e m p l o y e d .  

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

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

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

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

t r a n s m i t t i n g   a t   l e a s t   one  k i n d   of  p l u r a l   k i n d s   of  f i l t e r s   a n d  

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



number   of  k i n d s   of  a f o r e s a i d   f i l t e r s .   In  t h i s   p r o c e s s ,  

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

f i l t e r s   a r e   a r r a n g e d   in  t h e   l i n e   fo rm  or  m o s a i c   fo rm  on  t h e  

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

e n t i r e   r a n g e   of  v i s u a l   r a y s ,   i s   u s e d   and  an  i m a g e - e x p o s u r e   i s  

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

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

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

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

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

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

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

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

one  c o r r e s p o n d i n g   to  t he   c o l o r   of  t h e   f i l t e r ,   p r e f e r a b l y   t h e  

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

t h e   f i l t e r ,   and  t h e   same  o p e r a t i o n   is   r e p e a t e d   f o r   e a c h  

c o l o r - s e p a r a t e d   image   and  m u l t i - c o l o r   i m a g e s   and  f o r m e d   on  t h e  

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

s t r o k e   on  t h e   t r a n s f e r r i n g   member  t h r o u g h   a  s i n g l e  

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

As  an  e x a m p l e   of  t he   p h o t o r e c e p t o r   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 ,   t h e   one  h a v i n g   a  s e c t i o n   shown  s c h e m a t i c a l l y   i n  

F i g .   l ( a )  o r   F i g .   1 (b )   is   g i v e n .  

F u r t h e r ,   t h e   s h a p e   and  t h e   l a y o u t   of  f i n e   c o l o r - s e p a r a t i o n  

f i l t e r s   in  p l u r a l   k i n d s   c o n s t i t u t e d   of  a f o r e s a i d   c o l o r e d  



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

shown  in  a f o r e s a i d   F i g .   2 ( a ) ,   (b)  and  (c)  a r e   c o n s i d e r e d .  

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

is   no t   n e c e s s a r i l y   be  l i m i t e d   to  b l u e ,   g r e e n   and  red   b u t   i t   may  

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

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

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

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

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

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

as  i r o n   p o w d e r   or  t h e   l i k e   a r e   m i x e d .   For  t h e   d e v e l o p m e n t ,   a  

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

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

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

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

rub  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 ,   in  o r d e r   to  a v o i d   t h e  

damage   of  t h e   t o n e r - i m a g e s   f o r m e d   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r .   T h i s  

c o n f o r m s   to  t h e   E x a m p l e   e x p l a i n e d   b e f o r e .   In  t h e   n o n - c o n t a c t  

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

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

can  f r e e l y   be  s e l e c t e d   or  h a v i n g   m a g n e t i c   t o n e r   is   u s e d ,   a n  

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

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

d o e s   n o t   rub  t h e   e l e c t r o s t a t i c - i m a g e - c a r r i e r   ( t h e  

p h o t o r e c e p t o r ) .   T h i s   w i l l   be  e x p l a i n e d   in  d e t a i l   as  f o l l o w s .  



F o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   on  n o n - c o n t a c t   d e v e l o p i n g   i s   a p p l i c a b l e  

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

E x a m p l e s   w h i c h   w i l l   be  e x p l a i n e d   l a t e r .  

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

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

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

i t   has   some  d i s a d v a n t a g e s   t h a t   t h e   t o n e r   i m a g e s   f o r m e d   on  t h e  

p h o t o r e c e p t o r   in  t h e   p r e v i o u s   s t a g e   a r e   d i s t u r b e d   in  t h e  

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

c o n d i t i o n s   a r e   n o t   s e t   and  t o n e r s   a l r e a d y   a d h e r e d   on  t h e  

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

t h e r e b y   t h e y   e n t e r   i n t o   t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   in  t h e   f o l l o w i n g  

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

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

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

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

d e v e l o p e r   l a y e r   on  t h e   d e v e l o p e r - c a r r y i n g   member  to   rub  o r  

c o n t a c t   t h e   p h o t o r e c e p t o r .   For  t h i s   p u r p o s e ,   t h e   c l e a r a n c e  

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

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

l a y e r   on  t h e   d e v e l o p e r - c a r r i e r   member  ( p r o v i d e d   h o w e v e r   t h a t  

t h e r e   i s   no  v o l t a g e   d i f f e r e n c e ) .   The  e x p e r i m e n t s   c o n d u c t e d   b y  

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

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

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



in  a  s u f f i c i e n t   image   d e n s i t y .   R e g a r d i n g   t h e   c o n d i t i o n s ,   i t  

has   b e e n   c l a r i f i e d   t h a t   t h e   c l e a r a n c e   d(mm)  b e t w e e n   a n  

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

a r e a   ( h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   s i m p l y   to  c l e a r a n c e   d)  and  t h e  

a m p l i t u d e   VAC  and  f r e q u e n c y   f ( H z )   b o t h   of  an  a l t e r n a t i n g  

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

e l e c t r i c   f i e l d   do  n o t   c a u s e   an  e x c e l l e n t   image   q u a l i t y   when  t h e  

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

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

The  b a c k g r o u n d   f o r   t h e   f o r e g o i n g   w i l l   be  e x p l a i n e d   a s  

f o l l o w s .  

The  e x p e r i m e n t s   were   c o n d u c t e d   by  t h e   use   of  t h e   c o l o r  

c o p y i n g   m a c h i n e   shown  in  F i g .   10  and  t h e   i n f l u e n c e   o f  

p a r a m e t e r s   s u c h   as  v o l t a g e ,   f r e q u e n c y   or  t h e   l i k e   of  a n  

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

u n i t   17M  was  i n v e s t i g a t e d   when  t w o - c o l o r   t o n e r   i m a g e s   w e r e  

f o r m e d   on  t h e   d e v e l o p i n g   u n i t s   17Y  and  17M. 

F i g .   11  shows   as  e x a m p l e   of  a  b a s i c   s t r u c t u r e   of  e a c h  

d e v e l o p i n g   u n i t   17Y,  17M,  17C  shown  in  F i g .   10  w h i c h   is   a l m o s t  

t h e   same  as  F i g .   6  and  in  F i g .   11.  a  D.C.   p o w e r   s u p p l y   45  nd  a n  

a l t e r n a t i n g   power   s u p p l y   46  b o t h   f o r   a p p l y i n g   t h e   d e v e l o p i n g  

b i a s   a r e   i n d i c a t e d   in  t h e   fo rm  of  s e r i e s   c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e  

s l e e v e   7  and  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  4 1 .  

As  one  of  t h e   e x a m p l e s   f i r s t l y ,   t h e   d e v e l o p e r   D  l o a d e d   i n  

t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   17M  is   a  m a g n e t i c   s i n g l e - c o m p o n e n t  



d e v e l o p e r   and  t h e   one  w h e r e i n   70%  by  w e i g h t   of  t h e r m o p l a s t i c  

r e s i n ,   10%  by  w e i g h t   of  p i g m e n t   ( c a r b o n   b l a c k ) ,   20%  by  w e i g h t  

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

s m a s h e d   f o r   o b t a i n i n g   an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of  15µm  a n d  

f l u i d i z i n g   a g e n t   is   f u r t h e r   a d d e d ,   i s   u s e d .   The  c h a r g i n g  

a m o u n t   is   to  be  c o n t r o l l e d   by  a  c h a r g e - c o n t r o l l i n g   a g e n t .  

The  r e s u l t s   shown  in  F i g .   12  and  F i g .   13  we re   o b t a i n e d  

f rom  t h e   e x p e r i m e n t s .  

F i g .   12  shows  t h e   r e l a t i o n   b e t w e e n   an  a m p l i t u d e   of  a n  

a l t e r n a t i n g   c o m p o n e n t   and  an  i m a g e - d e n s i t y   of  a  b l a c k   t o n e r  

image   o b t a i n e d   when  t h e   p h o t o r e c e p t o r   was  d e v e l o p e d   a f t e r   i t  

was  g i v e n   a  s u r f a c e   p o t e n t i a l   of  500V  and  g i v e n   a  u n i f o r m  

e x p o s u r e   u n d e r   t h e   c o n d i t i o n s   w h e r e i n   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e  

p h o t o r e c e p t o r   drum  41  and  t h e   s l e e v e   7  was  0 .7mm,  t h e   t h i c k n e s s  

of  t h e   d e v e l o p e r   l a y e r   was  0.3mm,  D.C.  c o m p o n e n t   of  t h e  

d e v e l o p i n g   b i a s   to  be  a p p l i e d   on  t h e   s l e e v e   7  was  50V  and  t h e  

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

was  1KHz.  F u r t h e r ,   y e l l o w   s i n g l e - c o m p o n e n t   d e v e l o p e r   i s   l o a d e d  

in  t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   17Y  in  t h i s   c a s e .   The  a m p l i t u d e   EAC  o f  

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

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

d e v e l o p i n g   b i a s   w i t h   t h e   d i s t a n c e   d.  The  c u r v e s   A,  B  a n d   C 

shown  in  F i g .   12  r e p r e s e n t   t h e   r e s u l t s   o b t a i n e d   when  m a g n e t i c  

t o n e r s   h a v i n g   a v e r a g e   c h a r g e   a m o u n t s   of  - 5 µ c / g ,   - 3 g c / g   a n d  

- 2 g c / g   were   u s e d   r e s p e c t i v e l y .   T h r e e   c u r v e s   of  A,  B  a n d   C 



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

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

b e t w e e n   200V/mm  and  1.SKV/mm  and  t h e   t o n e r   image   f o r m e d   i n  

a d v a n c e   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  was  p a r t i a l l y   d a m a g e d .  

F i g .   13  shows   t h e   v a r i a t i o n   of  t h e   image   d e n s i t y  

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

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

a l t e r n a t i n g   c o m p o n e n t   of  t h e   d e v e l o p i n g   b i a s   was  2 .5KHz  and  t h e  

same  c o n d i t i o n s   as  in  t h e   e x p e r i m e n t s   of  F i g .   12  were   u s e d .  

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

image   d e n s i t y   was  g r e a t   w i t h   t h e   a m p l i t u d e   EAC  of  a f o r e s a i d  

a l t e r n a t i n g   e l e c t r i c   f i e l d   s t r e n g t h   r a n g i n g   b e t w e e n   SOOV/mm  a n d  

3.8KV/mm  and  a  p a r t   of  t h e   t o n e r   image   f o r m e d   in  a d v a n c e   on  t h e  

p h o t o r e c e p t o r   drum  41  was  d a m a g e d   w i t h   t h e   a m p l i t u d e   EAC  o f  

3.2KV/mm  or  more  ( n o t   i l l u s t r a t e d ) .  

I n c i d e n t a l l y ,   F i g .   12  and  F i g .   13  show  t h a t   t h e   i m a g e  

d e n s i t y   c h a n g e s   in  a  way  t h a t   i t   is   s a t u r a t e d   or  i t   i s   l o w e r e d  

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

v a l u e   of  t h e   a m p l i t u d e ,   as  o b v i o u s   f rom  t h e   c u r v e s   A,  B  a n d   C .  

is   n o t   so  d e p e n d e n t   on  t h e   a v e r a g e   c h a r g e   a m o u n t .  

A f t e r   t h e   e x p e r i m e n t s   s i m i l a r   to  F i g .   12  and  F i g .   13  w e r e  

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

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

a l t e r n a t i n g   e l e c t r i c   f i e l d   s t r e n g t h   and  t h e   f r e q u e n c y   was  p u t  

in  o r d e r   and  t h e   r e s u l t s   shown  in  F i g .   14  were   o b t a i n e d .  



In  F i g .   14,  zone   (A)  i s   t h e   a r e a   w h e r e   t h e   s t r e a k s   t e n d   t o  

o c c u r ,   zone   (B)  i s   t h e   a r e a   w h e r e   t h e   e f f e c t   of  a l t e r n a t i n g  

c o m p o n e n t   is   n o t   s h o w n ,   zone   (C)  is   t h e   a r e a   w h e r e   t h e   t o n e r  

image   a l r e a d y   f o r m e d   t e n d s   to  be  d a m a g e d ,   (D)  and  (E)  z o n e s   a r e  

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

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

a l r e a d y   f o r m e d   is   n o t   d a m a g e d ,   and  (E)  zone   is   t h e   a r e a   t h a t   i s  

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

The  r e s u l t   of  t h e   f o r e g o i n g   shows  t h a t   t h e r e   is   a  p r o p e r  

zone   f o r   t h e   a m p l i t u d e   and  t h e   f r e q u e n c y   b o t h   of  a l t e r n a t i n g  

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

n e x t   ( f o l l o w i n g )   s t a g e   g i v i n g   t h e   o p t i m u m   d e n s i t y   w i t h o u t  

d a m a g i n g   t h e   t o n e r   image   f o r m e d   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41 

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

In  t h e   a r e a   w h e r e   t h e   image   d e n s i t y   is   in  an  i n c r e a s i n g  

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

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

a l t e r n a t i n g   e l e c t r i c   f i e l d   s t r e n g t h   is   0 . 2  -   lKV/mm  c o n c e r n i n g  

t h e   d e n s i t y   c u r v e   A  in  F i g .   12,  f o r   e x a m p l e ,   an  a l t e r n a t i n g  

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

w i t h   w h i c h   t o n e r s   s c a t t e r   f rom  t he   s l e e v e   to  be  e a s i l y  

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

a d h e r e d   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  and  t h e r e b y   t h e  

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

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



d e n s i t y   g r o w s   g r e a t e r .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e r e   a r e   c o n s i d e r e d   some  r e a s o n s   w h y  

t h e   image   d e n s i t y   i s   s a t u r a t e d   or  i t   i s   l o w e r e d   s l i g h t l y   as  t h e  

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

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

i s   1KV  or  more  c o n c e r n i n g   t h e   d e n s i t y   c u r v e   A  in  F i g .   1 2 ) .   As  

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

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

c o h e s i o n   of  t o n e r   t e n d s   to  be  b r o k e n ,   t h u s   t o n e r s   h a v i n g   g r e a t  

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

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

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

a d h e r e d   to  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41,  t e n d   to  r e t u r n   to  t h e  

s l e e v e   7  w i t h   a l t e r n a t i n g   b i a s   b e c a u s e   t h e i r   i m a g e - f o r c e   i s  

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

an  a l t e r n a t i n g   c o m p o n e n t   i s   t oo   b i g ,   t h e   p h e n o m e n o n   t h a t   t o n e r s  

t e n d   n o t   to  be  u s e d   f o r   d e v e l o p m e n t   t e n d s   to  h a p p e n   due  to  t h e  

l e a k a g e   of  c h a r g e s   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   drum  4 1 .  

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

t h e   image   d e n s i t y   to  be  s a t u r a t e d   or  l o w e r e d .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   i f   t h e   a m p l i t u d e   EAC  of  a l t e r n a t i n g  

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

in  a d v a n c e   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  i s   d a m a g e d   and  t h e  

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

damage   is   as  e x p l a i n e d   a b o v e .   The  c a u s e   f o r   t h i s   is   c o n s i d e r e d  



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

t o n e r s   a d h e r e d   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  to   be  b r o u g h t   b a c k  

to  t h e   s l e e v e   7.  When  t h e   d e v e l o p m e n t   i s   c o n d u c t e d   so  t h a t  

t o n e r   i m a g e s   a r e   s u p e r p o s e d   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41,  i t   i s  

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

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

F u r t h e r ,   as  t h e   c o m p a r i s o n   b e t w e e n   t h e   r e s u l t   of  F i g .   12 

and  t h a t   of  F i g .   13  s h o w s ,   t h e   e x p e r i m e n t s   c o n d u c t e d   w i t h  

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

showed   a  t e n d e n c y   t h a t   t h e   h i g h e r   t h e   f r e q u e n c y   i s ,   t h e   s m a l l e r  

t h e   image   d e n s i t y   i s .   The  c a u s e   f o r   t h i s   i s   t h a t   t o n e r  

p a r t i c l e s   can  no t   f o l l o w   t h e   v a r i a t i o n   of  t h e   e l e c t r i c   f i e l d  

t h e r e b y   t h e   r a n g e   of  v i b r a t i o n   t h e r e o f   is  n a r r o w e d ,   t h u s   t h e  

t o n e r   p a r t i c l e s   become  h a r d   to  be  a d s o r b e d .  

B a s e d   upon  a f o r e s a i d   r e s u l t s   of  e x p e r i m e n t s ,   i n v e n t o r s   o f  

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

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

d i s t u r b i n g   t h e   t o n e r   image   f o r m e d   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41 

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

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

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

b i a s   is  VAC(v) ,   t h e   f r e q u e n c y   is   f ( H z )   and  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  and  t h e   s l e e v e   7  i s   d (mm) .   In  o r d e r  

to  o b t a i n   t he   s u f f i c i e n t   image   d e n s i t y   and  in  o r d e r   n o t   t o  



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

or  s t a g e s ,   i t   i s   more  p r e f e r a b l e   to  s a t i s f y   t h e   c o n d i t i o n   o f  

w h i c h   i s   an  a r e a   w h e r e   t h e   image   d e n s i t y   shows   an  i n c r e a s i n g  

t e n d e n c y   a g a i n s t   an  a l t e r n a t i n g   e l e c t r i c   f i e l d   in  F i g .   12  a n d  

F i g .   13.  F u r t h e r   in  t h e   a f o r e s a i d   a r e a ,   i t   is  more  p r e f e r a b l e  

to  s a t i s f y  

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

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

F u r t h e r ,   when  t h e   f r e q u e n c y   f  of  a l t e r n a t i n g   c o m p o n e n t   i s  

s e t   a t   200Hz  or  more  and  a  r o t a t i n g   m a g n e t i c   r o l l   i s   u s e d   as  a  

means   to  s u p p l y   t h e   d e v e l o p e r   to  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  i n  

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

i s   f u r t h e r   p r e f e r a b l e   to  s e t   t h e   f r e q u e n c y   of  a l t e r n a t i n g  

c o m p o n e n t   a t   500Hz  or  more  f o r   t h e   p u r p o s e   of  e l i m i n a t i n g   t h e  

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

r o t a t i o n   of  a  m a g n e t i c   r o l l .  

N e x t ,   t h e   e x p e r i m e n t s   were   c o n d u c t e d   u s i n g   t w o - c o m p o n e n t  

d e v e l o p e r   and  t h e   c o l o r   c o p i e r   shown  in  F i g .   10  in  t h e   s a m e  

m a n n e r   as  t h e   f o r e g o i n g .   The  d e v e l o p e r   D  l o a d e d   in  t h e  

d e v e l o p i n g   u n i t   17M  is   a  t w o - c o m p o n e n t   d e v e l o p e r   c o n s i s t i n g   o f  

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

i s   a  c a r r i e r   p r e p a r e d   by  d i s p e r s i n g   f i n e   p o w d e r   of  i r o n   o x i d e  

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



p a r t i c l e   s i z e   of  20µm,  m a g n e t i z a t i o n   of  30  emu/g   and  a  s p e c i f i c  

r e s i s t a n c e   of  1 0 1 4 Ω . c m   a r e   s h o w n .   I n c i d e n t a l l y ,   t h e   s p e c i f i c  

r e s i s t a n c e   is   a  v a l u e .  

The  t o n e r s   to  be  u s e d   t h e r e i n   a r e   p r e p a r e d   in  s u c h   a  

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

a d d e d   in  t h e   m i x t u r e   c o m p r i s i n g   90%  by  w e i g h t   of  a  

t h e r m o p l a s t i c   r e s i n   and  10%  by  w e i g h t   of  a  p i g m e n t ,   i . e . ,  

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

p u l v e r i z e d   so  t h a t   an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of  t h e   p u l v e r i z e d  

m a t t e r s   can  be  10µm.  N e x t ,   t h e   d e v e l o p e r   D  is   p r e p a r e d   b y  

m i x i n g   up  t h a t   80%  by  w e i g h t   of  t h e   c a r r i e r   w i t h   20%  by  w e i g h t  

of  t h e   t o n e r s .   In  t h i s   i n s t a n c e ,   t h e   t o n e r s   a r e   n e g a t i v e l y  

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

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

F i g s .   15  and  1 6 .  

F i g .   15  i l l u s t r a t e s   t h e   r e l a t i o n   b e t w e e n   t h e   a m p l i t u d e   o f  

an  A.C.  c o m p o n e n t   and  t h e   image   d e n s i t y   of  a  d i f f e r e n t   c o l o r  

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

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

u n i f o r m - e x p o s u r e   was  a p p l i e d   is   500V,  u n d e r   t h e   c o n d i t i o n   t h a t  

t h e   gap  b e t w e e n   p h o t o r e c e p t o r   41  and  s l e e v e   7  is   1.0mm,  t h e  

d e v e l o p e r   l a y e r   is   0.7mm  in  t h i c k n e s s ,   t h e   c h a r g e d   p o t e n t i a l   o f  

t h e   p h o t o r e c e p t o r   is   500V,  t h e   D.C.  c o m p o n e n t   of  t h e   d e v e l o p i n g  

b i a s   i s   50V,  and  t h e   f r e q u e n c y   of  t h e   A.C.   c o m p o n e n t   is   1KHz .  

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



d e v e l o p m e n t   i s   s t o r e d   in  d e v e l o p i n g   u n i t   17Y.  A m p l i t u d e   EAC  o f  

t h e   s t r e n g t h   of   t h e   A.C.   e l e c t r i c   f i e l d   i s   e x p r e s s e d   by  a  v a l u e  

o b t a i n e d   by  d i v i d i n g   an  a m p l i t u d e   VAC  of  t h e   A.C.   v o l t a g e   o f  

t h e   d e v e l o p i n g   b i a s   by  a  gap  d .  

In  F i g .   15,  t h e   c u r v e s   A,  B,  C  e x h i b i t   t h e   r e s u l t s  

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

c h a r g e d   a m o u n t s   a r e   r e g u l a t e d   to   - 3 0 µ c / g ,   - 2 0 µ c / g   and  - 1 5 µ c / g ,  

r e s p e c t i v e l y .  

I t   can   be  o b s e r v e d   t h a t   e v e r y o n e   of  t h e   t h r e e   c u r v e s ,   A ,  

B,  C  d i s p l a y s   t h e   e f f e c t s   of  t h e   A.C.   c o m p o n e n t   when  t h e  

a m p l i t u d e   of  t h e   A.C.   c o m p o n e n t   of  t h e   e l e c t r i c   f i e l d   is   n o t  

l o w e r   t h a n   200V,  and  t h e   t o n e r   i m a g e s   f o r m e d   in  a d v a n c e   on  t h e  

p h o t o r e c e p t o r   drum  a r e   p a r t l y   d e s t r o y e d   when  t h e   a m p l i t u d e   i s  

n o t   l o w e r   t h a n   2 , 5 0 0 V .  

F i g .   16  i l l u s t r a t e s   t h e   v a r i a t i o n s   of  an  image   d e n s i t y   a t  

t h e   t i m e   when  t h e   f r e q u e n c y   of  an  A.C.   c o m p o n e n t   of  a  

d e v e l o p i n g   b i a s   i s   2 . 5 K H z ,   and  t h e   s t r e n g t h   of  an  A.C.   e l e c t r i c  

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

e x p e r i m e n t   i l l u s t r a t e d   in  F i g .   1 5 .  

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

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

of  t h e   A.C.   e l e c t r i c   f i e l d   e x c e e d s   500V/mm,  and  t h e   t o n e r   i m a g e  

f o r m e d   in  a d v a n c e   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  i s   p a r t l y  

d e s t r o y e d   when  t h e   a m p l i t u d e   EAC  e x c e e d s   4KV/mm. 

As  is   o b v i o u s   f rom  t h e   r e s u l t s   shown  in  F i g s .   15  and  1 6 ,  



an  image   d e n s i t y   is   v a r i e d   to  s a t u r a t e   or  s l i g h t l y   l o w e r   w h e n  

an  a m p l i t u d e   is   in  c e r t a i n   c o n f i n e s .   The  v a l u e   of  s u c h  

a m p l i t u d e   on  t h e   c o n f i n e s   may  be  o b t a i n e d   w i t h o u t   d e p e n d i n g  

much  on  t h e   a v e r a g e   c h a r g e d   a m o u n t   of  t o n e r s ,   as  e a s i l y  

u n d e r s t a n d a b l e   f rom  t h e   c u r v e s ,   A,  B  a n d   C.  The  r e a s o n s  

t h e r e o f   may  be  p r e s u m e d   as  f o l l o w s .   N a m e l y ,   in  a  t w o - c o m p o n e n t  

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

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

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

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

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

c h a r g e   may  be  p r e f e r e n t i a l l y   d e v e l o p e d ;   and ,   even   i f   an  a v e r a g e  

c h a r g e d   a m o u n t   is   r e g u l a t e d   by  m a k i n g   use   of  a  c h a r g e - r e g l a t i n g  

a g e n t ,   t h e r e   is   no t   a  r e m a r k a b l e   c h a n g e   in  t h e   p r o p o r t i o n   o f  

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

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

s e e n   in  a  way,   b u t   n o t   so  much  s e e n .  

In  an  a r e a   whe re   an  image   d e n s i t y   i n t e n d s   to  i n c r e a s e   w i t h  

r e s p e c t   to  an  a m p l i t u d e   EAC  of  t h e   s t r e n g t h   of  an  A.C.   e l e c t r i c  

f i e l d ,   f o r   e x a m p l e ,   in  an  a r e a   w h e r e   an  a m p l i t u d e   EAC  of  t h e  

s t r e n g t h   of  an  A.C.  e l e c t r i c   f i e l d   b e c o m e s   0 .2   to  1.2KV/mm  w i t h  

r e s p e c t   to  t h e   d e n s i t y   c u r v e   A  shown  in  F i g .   15,  t h e   A . C .  

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

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

to  make  even   l e s s - c h a r g e d   t o n e r s   a d h e r e   to  p h o t o r e c e p t o r   d r u m  



41  so  as  to   be  s u p p l i e d   f o r   a  d e v e l o p m e n t .   A c c o r d i n g l y ,   t h e  

l a r g e r   t h e   a m p l i t u d e   of  t h e   s t r e n g t h   of  an  A.C.   e l e c t r i c   f i e l d  

i s ,   t h e   more  an  image   d e n s i t y   i s .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   in  an  a r e a   w h e r e   an  image   d e n s i t y   i s  

s a t u r a t e d   w i t h   r e s p e c t   to  an  a m p l i t u d e   EAC  of  t h e   s t r e n g t h   o f  

an  A.C.   e l e c t r i c   f i e l d ,   t h a t   i s ,   t h e   a r e a   in  c u r v e   A  shown  i n  

F i g .   15  w h e r e   t h e   a m p l i t u d e   EAC  of  t h e   s t r e n g t h   of  t h e   A . C .  

e l e c t r i c   f i e l d   is   n o t   l o w e r   t h a n   1.2KV/mm  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d  

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

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

t h e   s t r e n g t h   of  an  A.C.   e l e c t r i c   f i e l d   is   g e t t i n g   i n c r e a s e d   s o  

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

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

s e l e c t i v e l y   a d h e r e   to  p h o t o r e c e p t o r   drum  41,  so  t h a t   t h e   t o n e r  

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

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

i m a g e   p o w e r ,   t h e r e f o r e ,   t h e y   a r e   a p t   to  be  r e t u r n e d   to  s l e e v e   7 

by  an  A.C.   b i a s ,   even   i f   t h e y   a d h e r e   once   to  t h e   p h o t o r e c e p t o r  

41.  F u r t h e r ,   t h e   c h a r g e   a p p l i e d   on  t h e   s u r f a c e   o f  

p h o t o r e c e p t o r   41  l e a k e d   b e c a u s e   of  t h e   t oo   l a r g e   a m p l i t u d e   o f  

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

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

w i l l   h a r d l y   be  d e v e l o p e d .   I t   may  be  p r e s u m e d ,   in  p r a c t i c e ,  

t h a t   an  image   d e n s i t y   may  be  k e p t   in  a  c o n s t a n t   d e g r e e   to  t h e  

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



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

F u r t h e r m o r e ,   i t   was  f o u n d ,   as  m e n t i o n e d   b e f o r e ,   t h a t   t h e  

t o n e r   image   p r e v i o u s l y   f o r m e d   on  p h o t o r e c e p t o r   41  was  d e s t r o y e d  

when  t h e   s t r e n g t h   of  an  A.C.   e l e c t r i c   f i e l d   is   i n c r e a s e d ,   t h a t  

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

2 .5KV/mm  u n d e r   t h e   c o n d i t i o n s   o b t a i n e d   t h e   c u r v e   A  in  F i g .   1 5 ,  

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

as  an  A.C.   c o m p o n e n t   w i l l   become   g r e a t e r .   The  c a u s e s   t h e r e o f  

a r e   p r e s u m a b l y   t h a t   t h e   p u l l i n g - b a c k   f o r c e   of  t h e   A . C .  

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

drum  41  so  as  to  l e t   t h e   t o n e r s   come  back   to  s l e e v e   7 .  

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

on  p h o t o r e c e p t o r   drum  41,  i t   i s   a  v i t a l   p r o b l e m   t h a t   t h e   t o n e r  

image   p r e v i o u s l y   f o r m e d   is   d e s t r o y e d   in  a  f o l l o w i n g   d e v e l o p m e n t  

p r o c e s s .  

As  is   u n d e r s t a n d a b l e   f rom  t h e   c o m p a r i s o n   of  t h e   r e s u l t s  

shown  in  F i g s .   15  and  16  w i t h   e a c h   o t h e r ,   when  a  s e r i e s   o f  

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

t h e   A.C.   c o m p o n e n t ,   i t   was  f o u n d   t h a t   t h e   h i g h e r   t h e   f r e q u e n c y  

was  made ,   t h e   l o w e r   t h e   image   d e n s i t y   b e c a m e .   T h i s   p h e n o m e n o n  

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

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

e l e c t r i c   f i e l d ,   so  t h a t   t h e y   can  h a r d l y   a d h e r e   to  p h o t o r e c e p t o r  

drum  4 1 .  

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



F i g .   15  and  F i g .   16  w i t h   c o n d i t i o n s   c h a n g e d   f o r   e a c h   e x p e r i m e n t  

t h e r e o f ,   t h e   r e l a t i o n   b e t w e e n   t h e   a m p l i t u d e   EAC  of  a l t e r n a t i n g  

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

and  t h e   r e s u l t s   shown  in  F i g .   17  were   o b t a i n e d .  

In  F i g .   17,  (A)  zone   i s   an  a r e a   when  s t r e a k s   t e n d   to  t a k e  

p l a c e ,   (B)  zone   i s   an  a r e a   w h e r e   t h e   e f f e c t   of  a l t e r n a t i n g  

c o m p o n e n t   d o e s   n o t   a p p e a r ,   (C)  zone   i s   an  a r e a   w h e r e   t h e   t o n e r  

i m a g e s   f o r m e d   a l r e a d y   t e n d   to  be  d a m a g e d ,   (D)  and  (E)  z o n e s   a r e  

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

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

a l r e a d y   f o r m e d   a r e   n o t   d a m a g e d   and  (E)  zone   is   an  a r e a   w h i c h   i s  

more  p r e f e r a b l e .  

A f o r e s a i d   r e s u l t s   show  t h a t   t h e r e   is   an  o p t i m u m   a r e a   f o r  

t h e   a m p l i t u d e   of  a l t e r n a t i n g   e l e c t r i c   f i e l d   s t r e n g t h   and  i t s  

f r e q u e n c y   when  d e v e l o p i n g   t h e   t o n e r   i m a g e s   in  t h e   n e x t  

( f o l l o w i n g )   s t e p   w i t h o u t   d a m a g i n g   t h e   t o n e r   i m a g e s   f o r m e d   o n  

t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  in  t h e   p r e c e d i n g   s t e p .  

B a s e d   on  t h e   a f o r e s a i d   r e s u l t s   of  t h e   e x p e r i m e n t s ,   t h e  

i n v e n t o r s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   have   c o n c l u d e d   t h a t   i t   i s  

p o s s i b l e   to  d e v e l o p   w i t h   a  p r o p e r   d e n s i t y   in  t h e   f o l l o w i n g   s t e p  

w i t h o u t   d i s t u r b i n g   t h e   t o n e r   i m a g e s   f o r m e d   a l r e a d y   on  t h e  

p h o t o r e c e p t o r   drum  41,  i f   e a c h   d e v e l o p m e n t   is   c o n d u c t e d  

s a t i s f y i n g   t h e   f o l l o w i n g   c o n d i t i o n s ;  



w h e r e ,   VAC(V)  i s   an  a m p l i t u d e   of  a l t e r n a t i n g   c o m p o n e n t   o f  

t h e   d e v e l o p i n g   b i a s ;   f ( H z )   i s   a  f r e q u e n c y ;   and  d(mm)  is   a  

d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  and  t h e   s l e e v e   7 .  

I t   i s   more  p r e f e r a b l e   to  s a t i s f y   t h e   f o l l o w i n g   c o n d i t i o n s   a m o n g  

t h e   a f o r e s a i d   c o n d i t i o n s   in  o r d e r   to  o b t a i n   t h e   s u f f i c i e n t  

image   d e n s i t y   and  in  o r d e r   n o t   to  d i s t u r b   t h e   t o n e r   i m a g e s  

f o r m e d   in  t h e   p r e c e d i n g   s t e p   or  s t e p s .  

I f   t h e   f o l l o w i n g   c o n d i t i o n s   among  t h e   f o r e g o i n g   a r e  

f u r t h e r   s a t i s f i e d ,   m u l t i - c o l o r   i m a g e s   w h i c h   a r e   more  c l e a r   a n d  

have   no  c o l o r   t u r b i d i t y   can   be  o b t a i n e d ,   and  i t   is   a l s o  

p o s s i b l e   to   p r e v e n t   t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   f rom  b e i n g   m i x e d  

t h e r e i n   w i t h   any  d i f f e r e n t   c o l o r - t o n e r s   even   i f   o p e r a t i n g   t h e  

u n i t   r e p e a t e d l y .  

In  t h e   c a s e   t h a t   t h e   f r e q u e n c y   of  an  A.C.   c o m p o n e n t   i s   s e t  

to  n o t   l o w e r   t h a n   200Hz  and  a  r o t a t a b l e   m a g n e t i c   r o l l e r   i s   u s e d  

f o r   a  means   of  s u p p l y i n g   d e v e l o p e r s   to  p h o t o r e c e p t o r   4 1 ,  

s i m i l a r   to  t h e   c a s e   of  u s i n g   a  t w o - c o m p o n e n t   t y p e   d e v e l o p e r ,  

w i t h   t h e   p u r p o s e   of  p r e v e n t i n g   an  u n e v e n   d e v e l o p m e n t   c a u s e d   b y  

t h e   A.C.   c o m p o n e n t ,   i t   is   f u r t h e r   p r e f e r r e d   to   s e t   f r e q u e n c y   o f  

t h e   A.C.   c o m p o n e n t   to  n o t   l o w e r   t h a n   500Hz,   so  t h a t   t o  

e l i m i n a t e  a n y   i n f l u e n c e   of  a  b e s t   c a u s e d   f rom  t h e   A . C .  

c o m p o n e n t   and  t h e   r o t a t i o n   of  t h e   m a g n e t i c   r o l l e r .  

As  m e n t i o n e d   a b o v e ,   an  e x c e l l e n t   e f f e c t   can  be  d i s p l a y e d  



i f   a  d e v e l o p m e n t   i s   c a r r i e d   o u t   w i t h   a  t w o - c o m p o n e n t   t y p e  

d e v e l o p e r   u n d e r   an  A.C.   e l e c t r i c   f i e l d .  

I t   i s   p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   to  t a k e   t h e   f o l l o w i n g  

c h a r a c t e r i s t i c s   i n t o   c o n s i d e r a t i o n ;   and  t h e   c h a r a c t e r i s t i c s   c a n  

a l s o   be  a p p l i e d   to  t h e   o t h e r   e m b o d i m e n t s .  

(1)  N o n - m a g n e t i c   t o n e r s   may  be  u s e d ,   and  c l e a r   c o l o r - t o n e r s   m a y  

a l s o   be  u s e d .  

T w o - c o m p o n e n t   and  n o n - c o n t a c t   t y p e   d e v e l o p m e n t s   a r e   h i g h l y  

r e l i a b l e   when  b e i n g   u s e d   w i t h   an  a p p a r a t u s   e s p e c i a l l y  

i n c l u d i n g ,   f o r   e x a m p l e ,   a  d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   s y s t e m ,   a  

c h a r g i n g   m e c h a n i s m   and  t h e   l i k e .  

(2)  The  m i c r o s t r u c t u r e   of  t o n e r s   ( e s p e c i a l l y ,   n o t   l a r g e r   t h a n  

10µm  in  s i z e )   i s   d e s i r a b l e   f o r   d e v e l o p i n g   e a c h   m o s a i c   f i l t e r  

p o r t i o n   w i t h   f i d e l i t y ,   b e c a u s e   s u c h   m o s a i c   f i l t e r   s i z e   ( s e e  

F i g .   2)  i s   of  t h e   o r d e r   of  f rom  l / 3   to  5 0 g m .  

I f   t o n e r s   a r e   l a r g e   in  s i z e ,   t h e   s i z e   t h e r e o f   w i l l   be  a s  

l a r g e   as  t h e   f i l t e r - s i z e ,   so  t h a t   an  i m a g e - n o i s e   w i l l   b e  

p r o d u c e d .  

I f   t o n e r s   a r e   p r e p a r e d   in  m i c r o s t r u c t u r e ,   h o w e v e r ,   t h e r e  

may  r a i s e   s u c h   a  p r o b l e m   t h a t   t h e   f l u i d i t y   t h e r e o f   may  b e  

l o w e r e d ;   or  t h e y   may  n o t   s a t i s f a c t o r i l y   move  u n d e r   a n  

o s c i l l a t i n g   e l e c t r i c   f i e l d   u n l e s s   a  h i g h l y   c h a r g e d   v o l u m e   i s  

a p p l i e d   t h e r e t o .  

In  c o n t r a s t   w i t h   t h e   a b o v e ,   in  a  t w o - c o m p o n e n t   a n d  

n o n - c o n t a c t   t y p e   d e v e l o p i n g   m e t h o d ,   i t   is  p o s s i b l e   to  s o l v e  



s u c h   a  p r o b l e m   as  a  d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   a  t o n e r   c h a r g i n g  

d i f f i c u l t y .   To  t h e   c o n t r a r y ,   s u c h   p r o b l e m s   can   h a r d l y   b e  

s o l v e d   in  a  s i n g l e - c o m p o n e n t   t y p e   d e v e l o p i n g   m e t h o d .  

(3)  I f   a  c o l o r   r e p r o d u c t i o n   i s   c a r r i e d   o u t   in  an  a d d i t i v e   c o l o r  

m i x t u r e   m e t h o d ,   an  image   d e n s i t y   w i l l   be  l o w e r e d   u n l e s s   a  

s a t i s f a c t o r y   a m o u n t   of  t o n e r s   i s   made  a d h e r e   to   e a c h   m o s a i c  

f i l t e r .   I t   i s ,   t h e r e f o r e ,   d e s i r e d   to  u se   a  d e v e l o p i n g   p r o c e s s  

in  w h i c h   a  l a r g e   a m o u n t   of  t o n e r s   i s   to  be  made  a d h e r e .   S u c h  

d e v e l o p i n g   p r o c e s s   can  be  m a t e r i a l i z e d   by  u s i n g   a  t w o - c o m p o n e n t  

t y p e   d e v e l o p e r   s a t i s f a c t o r i l y   c a p a b l e   of  m i c r o - s t r u c t u r i n g   t h e  

c a r r i e r s   t h e r e o f   ( i . e . ,   t h e   t o n e r   c o n c e n t r a t i o n   i s   made  h i g h e r )  

and  c h a r g i n g   and  t r a n s p o r t i n g   t h e   t o n e r s   t h e r e o f .  

(4)  The  c o n d i t i o n s   of  s u p e r p o s i n g   t o n e r   i m a g e s   can  be  s a t i s f i e d  

by  m a k i n g   use   of  a  r a t h e r   l o w e r   A.C.   b i a s   v o l t a g e   t h a n   t h a t  

u s e d   in  a  s i n g l e - c o m p o n e n t   t y p e   d e v e l o p e r .  

A l s o ,   in  t h e   i n v e n t i o n ,   a  t o n e r - c h a r g e d   d i s t r i b u t i o n   i s  

s t a b l e r   and  n a r r o w e r   and  t h e   s u p e r p o s i n g   c o n d i t i o n s   a r e   e a s i e r  

to  e s t a b l i s h   and  s t a b l e r   t h a n   in  a  s i n g l e - c o m p o n e n t   t y p e  

d e v e l o p e r .   I t   i s ,   t h e r e f o r e ,   p r e f e r r e d   to  use   a  t w o - c o m p o n e n t  

t y p e   d e v e l o p e r .   A  d e v e l o p e r   c o n t a i n i n g   c a r r i e r s   w h i c h   i s   to  b e  

u s e d   in  t h e   i n v e n t i o n   is   d e s i r e d   to   be  t h o s e   in  w h i c h   t h e  

c a r r i e r s   and  t o n e r s   can  s a t i s f y   t h e   f o l l o w i n g   p r o p e r  

c o n d i t i o n s ,   as  d e s c r i b e d   i n ,   f o r   e x a m p l e ,   J a p a n e s e   P a t e n t  

Open  to  P u b l i c   I n s p e c t i o n   ( h e r e i n a f t e r   c a l l e d   J a p a n e s e   P a t e n t  

O . P . I .   P u b l i c a t i o n )   Nos.   7 5 8 5 0 / 1 9 8 5 ,   7 6 7 6 6 / 1 9 8 5 ,   9 5 4 5 6 / 1 9 8 5   a n d  



1 8 1 3 6 2 / 1 9 8 4 .  

At  f i r s t ,   c a r r i e r s   w i l l   now  be  d e s c r i b e d .   T h e  

s p h e r o i d i z a t i o n   of  m a g n e t i c   c a r r i e r   p a r t i c l e s   means   t h a t   a  

s t i r r i n g   e f f e c t   on  c a r r i e r   and  t r a n s p o r t a b i l i t y   of  d e v e l o p e r  

a r e   i m p r o v e d   and  t h e   c h a r g e - r e g u l a t i o n   p r o p e r t y   of  t o n e r s   a r e  

a l s o   i m p r o v e d ,   and  t h e r e b y   a  c o h e s i o n   of  t o n e r   p a r t i c l e s  

t h e m s e l v e s   or  of  t o n e r   p a r t i c l e s   and  c a r r i e r   p a r t i c l e s   c a n  

h a r d l y   be  p r o d u c e d .   In  t h e   i n v e n t i o n ,   h o w e v e r ,   i f   m a g n e t i c  

c a r r i e r   p a r t i c l e s   a r e   l a r g e   in  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e ,   s u c h   a  

p r o b l e m   as  m e n t i o n e d   b e l o w   is   p o s s i b l y   r a i s e d .   (1)  An  e v e n n e s s  

is   a p t   to  be  p r o d u c e d   in  a  t o n e r   image   even   i f   an  e l e c t r o s t a t i c  

image   is   d e v e l o p e d   w h i l e   o s c i l l a t i o n s   a r e   g i v e n   t h e r e t o   by  a n  

e l e c t r i c   f i e l d ,   b e c a u s e   of  t h e   r o u g h   e a r s   of  a  m a g n e t i c   b r u s h  

f o r m e d   on  a  d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   member ;   and  (2)  a  d e v e l o p m e n t  

of  h i g h   d e n s i t y   image   may  n o t   be  made ,   b e c a u s e   t h e   t o n e r  

c o n c e n t r a t i o n   of  t h e   e a r s   w i l l   become   l o w e r ;   and  t h e   l i k e .   T h e  

p r o b l e m   (1)  may  be  s o l v e d   by  m a k i n g   t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s  

s m a l l e r   in  a v e r a g e   s i z e .   As  t h e   r e s u l t s   of  e x p e r i m e n t s ,   i t   w a s  

f o u n d   t h a t   t h e   e f f e c t s   on  t h e   r e s o l u t i o n   of  t h e   p r o b l e m   ( 1 )  

b e g i n   to  d i s p l a y   when  t h e   a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   t h e r e o f   i s   n o t  

l a r g e r   t h a n   50µm,  a n d ,   in  p a r t i c u l a r ,   t h e   p r o b l e m   (1)  i s   n o t  

r a i s e d   s u b s t a n t i a l l y   when  t h e   a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   b e c o m e s   n o t  

l a r g e r   t h a n   30um.  The  p r o b l e m   (2)  can  a l s o   be  s o l v e d ,   b e c a u s e  

t h e   t o n e r   c o n c e n t r a t i o n   of  t h e   e a r s   i s   made  h i g h e r   and  a  

d e v e l o p m e n t   of  a  h i g h   c o n c e n t r a t i o n   can  be  made  by  t h e  



m i c r o s t r u c t u r e d   m a g n e t i c   c a r r i e r s   f o r   s o l v i n g   t h e   p r o b l e m   ( 1 ) .  

On  t h e   c o n t r a r y ,   i f   t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s   a r e   t o o   f i n e   in  s i z e ,  

t h e r e   may  be  t h e   f o l l o w i n g   p r o b l e m s ;   (3)  Such  c a r r i e r   p a r t i c l e s  

t o g e t h e r   w i t h   t o n e r   p a r t i c l e s   w i l l   a d h e r e   to  t h e   s u r f a c e   of  a n  

image   c a r r i e r ;   and  (4)  t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s   a r e   a p t   to  f l y  

a b o u t .   T h e s e   d e v e l o p m e n t s   in  w h i c h   s u c h   t oo   f i n e   c a r r i e r  

p a r t i c l e s   a r e   u s e d   d e p e n d   on  t h e   s t r e n g t h   of  a  m a g n e t i c   f i e l d  

w h i c h   w o r k s   on  t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s   and  a l s o   on  t h e   s t r e n g t h  

of  m a g n e t i z a t i o n   of  t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s   a p p l i e d   by  t h e  

m a g n e t i c   f i e l d .   And  y e t ,   a c c o r d i n g   to  t h e   e x p e r i m e n t s ,   t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   p r o b l e m s   b e g i n   to   r a i s e   g r a d u a l l y   when  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   c a r r i e r   p a r t i c l e s   is   n o t   l a r g e r  

t h a n   15µm,  t h e   p r o b l e m s   r a i s e   r e m a r k a b l y   when  t h e   a v e r a g e  

p a r t i c l e   s i z e   t h e r e o f   is   n o t   l a r g e r   t h a n   5µm.  C a r r i e r  

p a r t i c l e s   w h i c h   a d h e r e d   to  t h e   s u r f a c e   of  an  image   c a r r i e r   o f  

t h e   i n v e n t i o n   a r e   n o r m a l l y   d a r k - c o l o r e d ,   and  a  p a r t   t h e r e o f  

moves   t o g e t h e r   w i t h   t o n e r s   to  a  r e c o r d i n g   p a p e r   so  as  to   a f f e c t  

a  c o l o r   image   s e r i o u s l y .  

I t   i s ,   a c c o r d i n g l y ,   t h e   p r o p e r   c o n d i t i o n s   t h a t   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   m a g n e t i c   c a r r i e r s   i s   to  be  n o t   l a r g e r   t h a n  

50µm  b u t   n o t   s m a l l e r   t h a n   5gm,  and  more  p r e f e r a b l y   n o t   l a r g e r  

t h a n   30pm  b u t   n o t   s m a l l e r   t h a n   15µm,  and  i t   is   a l s o   p r e f e r r e d  

t h a t   t h e y  a r e   s p h e r o i d i z e d .   For  r e f e r e n c e ,   an  a v e r a g e   p a r t i c l e  

s i z e   r e f e r r e d   in  t h e   i n v e n t i o n   is   in  t e r m s   of  a  w e i g h t   a v e r a g e  

p a r t i c l e   s i z e   o b t a i n e d   by  m a k i n g   use   of  a  C o u l t e r - C o u n t e r  



m a n u f a c t u r e d   by  C o u l t e r   Company  or  a  A m n i c o n - A l p h a   m a n u f a c t u r e d  

by  B o s c h   and  Romb  C o m p a n y .  

Such  M a g n e t i c   c a r r i e r   p a r t i c l e s   can  be  o b t a i n e d ,   w i t h   t h e  

use   of  a  c o n v e n t i o n a l l y   w e l l - k n o w n   a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e  

s e l e c t i n g   m e a n s ,   by  s e l e c t i n g   o u t   f rom  t h e   p a r t i c l e s   p r e p a r e d  

in  s u c h   a  m a n n e r   t h a t   t h e r e  m i c r o s t r u c t u r e s   and  p r e f e r a b l y  

m i c r o s p h e r o i d i z e s   a  f e r r o m a g n e t i c   or  p a r a m a g n e t i c   s u b s t a n c e ,  

w h i c h   i s   s i m i l a r   to   t h e   m a g n e t i c   s u b s t a n c e s   u s e d   in  t h e  

c o n v e n t i o n a l   m a g n e t i c   c a r r i e r   p a r t i c l e s ,   t h a t   i s   a  m e t a l   s u c h  

as  i r o n ,   c h r o m i u m ,   n i c k e l ,   c o b a l t   or  t h e   l i k e ,   or  t h e   c o m p o u n d s  

or  a l l o y s   t h e r e o f   s u c h   as  t r i i r o n   t e t r a o x i d e ,   y - f e r r i c   o x i d e ,  

c h r o m i u m   d i o x i d e ,   m a n g a n e s e   o x i d e ,   f e r r i t e ,   a  m a n g a n e s e - c o p p e r  

a l l o y   or  t h e   l i k e :   o r ,   p r e f e r a b l y ,   t h e   s u r f a c e   of  t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   m a g n e t i c   p a r t i c l e   i s   s p h e r i c a l l y   c o a t e d   w i t h   a  

r e s i n   s u c h   as  a  s t y r e n e   r e s i n ,   a  v i n y l   r e s i n ,   an  e t h y l   r e s i n ,   a  

r o s i n   m o d i f i e d   r e s i n ,   an  a c r y l   r e s i n ,   a  p o l y a m i d e   r e s i n ,   a n  

e p o x y   r e s i n ,   a  p o l y e s t e r   r e s i n ,   or  w i t h   a  f a t t y   a c i d   wax  m a d e  

of  p a l m i t i c   a c i d ,   s t e a r i c   a c i d   or  t h e   l i k e ;   o r ,   f u r t h e r  

p r e f e r a b l y ,   t h e r e   p u l v e r i z e s   or  g r a n u l a t i o n - p o l y m e r i z e s   t h e  

p a r t i c l e s   of  a  r e s i n   or  f a t t y   a c i d   wax  c o n t a i n i n g   d i s p e r s e d  

m i c r o s t r u c t u r e d   m a g n e t i c   s u b s t a n c e s   so  as  to  p r e p a r e   s p h e r i c a l  

p a r t i c l e s .  

The  s p h e r i c a l   c a r r i e r   p a r t i c l e s   f o r m e d ,   as  m e n t i o n e d  

a b o v e ,   by  m a k i n g   use   of  t h e   r e s i n s   or  t h e   l i k e   w i l l   g i v e   t h e  

o t h e r   e f f e c t s ,   b e s i d e s   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   e f f e c t s ,   t h a t   t h e  



d e v e l o p e r   l a y e r   f o r m e d   on  a  d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   member  i s  

u n i f o r m e d   and  a  h i g h   b i a s   v o l t a g e   can  be  a p p l i e d   to   t h e  

d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   member .   In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   s p h e r i c a l  

c a r r i e r   p a r t i c l e s   f o r m e d   by  m a k i n g   use   of  t h e   r e s i n s   or  t h e  

l i k e   w i l l   g i v e   t h e   f o l l o w i n g   e f f e c t s :   N a m e l y ,   (1)  g e n e r a l l y ,  

s p e a k i n g ,   c a r r i e r   p a r t i c l e s   a r e   a p t   to  be  m a g n e t i c a l l y   a b s o r b e d  

in  t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   m a j o r   a x i s .   H o w e v e r ,   t h e   o r i e n t a t i o n  

t h e r e o f   i s   e l i m i n a t e d   by  t h e   s p h e r o i d i z a t i o n   of  t h e   p a r t i c l e s .  

T h e r e f o r e   t h e   d e v e l o p e r   l a y e r   i s   f o r m e d   u n i f o r m l y   and  t h e   l o c a l  

o c c u r r e n c e   of  l o w - r e s i s t i v e   a r e a s   or  t h e   u n e v e n   l a y e r   t h i c k n e s s  

can   be  p r e v e n t e d ;   and  (2)  as  w e l l   as  t h e   h i g h   r e s i s t i v i t y   o f  

c a r r i e r   p a r t i c l e s ,   s u c h   an  edge   p o r t i o n   as  s e e n   in  t h e  

c o n v e n t i o n a l   c a r r i e r   p a r t i c l e s   a r e   e l i m i n a t e d   so  as  n o t   t o  

c o n c e n t r a t e   an  e l e c t r i c   f i e l d   i n t o   t h e   edge   p o r t i o n s .  

C o n s e q u e n t l y ,   even   i f   a  h i g h   t e n s i o n   b i a s   v o l t a g e   is   a p p l i e d   t o  

a  d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   member ,   t h e r e   is   n e i t h e r   d i s t u r b a n c e   o f  

an  e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   image   nor   b r e a k - d o w n   of  t h e   b i a s  

v o l t a g e ,   w i t h   a  d i s c h a r g e   to   t he   s u r f a c e   of  an  image   c a r r i e r .  

The  a p p l i c a t i o n   of  s u c h   a  h i g h   t e n s i o n   b i a s   v o l t a g e   means   t h a t  

t h e   l a t e r - m e n t i o n e d   e f f e c t s   can  f u l l y   be  d i s p l a y e d   by  t h e  

a p p l i c a t i o n   t h e r e o f ,   in  t h e   c a s e   t h a t ,   in  a  p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   a  d e v e l o p m e n t   is   made  by  t h e  

a p p l i c a t i o n   of  an  o s c i l l a t i n g   b i a s   v o l t a g e   u n d e r   an  o s c i l l a t i n g  

e l e c t r i c   f i e l d .  

As  a f o r e m e n t i o n e d ,   waxes   may  be  u s e d   f o r   t h e   c a r r i e r  



p a r t i c l e s   c a p a b l e   of  d i s p l a y i n g   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   e f f e c t s ,  

h o w e v e r ,   i t   i s   p r e f e r r e d   f rom  t h e   v i e w p o i n t   of  t h e   d u r a b i l i t y  

of   c a r r i e r s   to   use   t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s   c o m p r i s i n g   s u c h   a  w a x  

as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   and  more  p r e f e r a b l y   to  u se   t h o s e   in  w h i c h  

t h e   i n s u l a t i n g   m a g n e t i c   p a r t i c l e s   a r e   so  f o r m e d   t h a t   t h e  

r e s i s t i v i t y   of  c a r r i e r   p a r t i c l e s   can  be  n o t   l o w e r   t h a n   1 0 8 Ω . c m ,  

and  p a r t i c u l a r l y   n o t   l o w e r   t h a n   1 0 1 3 Ω . c m .   T h i s   r e s i s t i v i t y   i s  

to   be  e x p r e s s e d   as  a  v a l u e   o b t a i n e d   in  t h e   m a n e r   t h a t   p a r t i c l e s  

a r e   p u t   in  a  v e s s e l   h a v i n g   a  s e c t i o n a l   a r e a   of  0 . 5 0 c m 2   a n d  

t a p p e d ,   and  a  l o a d   of  l k g / c m 2   i s   a p p l i e d   o n t o   t h e   p a r t i c l e s ,  

and  t h e n   a  v o l t a g e   c a p a b l e   of  g e n e r a t i n g   an  e l e c t r i c   f i e l d   o f  

1 0 0 0 V / c m   is   a p p l i e d   to  t h e   p o s i t i o n   b e t w e e n   t h e   l o a d   and  a  

b o t t o m   e l e c t r o d e ,   and  t h e   r e s u l t i n g   e l e c t r i c   c u r r e n t   v a l u e   i s  

r e a d ,   p r o v i d e d   t h a t   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   p a r t i c l e s   i s   a b o u t  

1mm.  I f   t h e   r e s i s t i v i t y   i s   low,   t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s   a r e   a p t  

to  a d h e r e   to  t h e   s u r f a c e   of  an  image   c a r r i e r ,   or  t h e   b i a s  

v o l t a g e   i s   a p t   to  be  b r o k e n   down,   b e c a u s e   t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s  

a r e   c h a r g e d   when  t h e   b i a s   v o l t a g e   i s   a p p l i e d   to  a  d e v e l o p e r  

t r a n s p o r t   m e m b e r .  

S u m m a r i z i n g   t h e   a b o v e ,   t h e   p r o p e r   c o n d i t i o n s   of  t h e  

m a g n e t i c   c a r r i e r   p a r t i c l e s   a r e   t h a t   t h e r e   a r e   to  b e  

s p h e r o i d i z e d   so  t h a t   t h e   r a t i o   of  t h e   m a j o r   a x i s   t h e r e o f   to  t h e  

m i n o r   a x i s   i s   a t   l e a s t   n o t   h i g h e r   t h a n   t h r e e   t i m e s ,   and  t h e y  

h a v e   no  s u c h   a  p r o t r u s i o n   as  a  n e e d l e - l i k e   p o r t i o n   or  e d g e d  

p o r t i o n ,   and  a l s o   t h e   r e s i s t i v e t y   t h e r e o f   is  n o t   l e s s   t h a n  



1 0 8 Ω . c m ,   and  more  p r e f e r a b l y ,   n o t   l e s s   t h a n   1 0 1 3 Ω . c m .   S u c h  

m a g n e t i c   c a r r i e r   p a r t i c l e s   as  d e s c r i b e d   a b o v e   a r e   p r e p a r e d   i n  

s u c h   a  m a n n e r   t h a t   t h e   p a r t i c l e s   of  a  m a g n e t i c   s u b s t a n c e   a r e   t o  

be  s e l e c t e d   f rom  t h o s e   w h i c h   a r e   as  s p h e r i c a l l y   as  p o s s i b l e   a n d  

t h e r e t o   a  r e s i n - c o a t i n g   p r o c e s s   is   to  be  a p p l i e d   to  use   them  a s  

t h e   s p h e r i c a l   m a g n e t i c   p a r t i c l e s   or  r e s i n - c o a t e d   c a r r i e r s   w h i c h  

a r e   made  h i g h l y   r e s i s t i v e ;   and  t h e   p a r t i c l e s   of  a  m a g n e t i c  

s u b s t a n c e   w h i c h   a r e   as  f i n e l y   as  p o s s i b l e   a r e   to  be  u s e d   a n d  

t h e r e t o   a  s p h e r o i d i z i n g   p r o c e s s   i s   to  be  a p p l i e d   a f t e r   f o r m i n g  

t h e   d i s p e r s e d   r e s i n   p a r t i c l e s   to   use   as  t h e   m a g n e t i c   f i n e  

p a r t i c l e   d i s p e r s e d   t y p e   c a r r i e r s ;   o r ,   d i s p e r s e d   r e s i n   p a r t i c l e s  

a r e   to  be  p r e p a r e d   in  a  s p r a y - d r y   m e t h o d .  

N e x t ,   t o n e r s   w i l l   be  d e s c r i b e d   b e l o w .   The  t o n e r   p a r t i c l e s  

of  a  t w o - c o m p o n e n t   t y p e   d e v e l o p e r   become   s m a l l e r   in  a v e r a g e  

p a r t i c l e   s i z e ,   t h e   c h a r g e d   v o l u m e   t h e r e o f   w i l l   q u a l i t a t i v e l y   b e  

r e d u c e d   in  p r o p o r t i o n   to  t h e   s q u a r e   of  t h e   p a r t i c l e   s i z e   a n d  

a d h e r e n c e   f o r c e   s u c h   as  Van  de r   Waa l s   f o r c e   w i l l   b e c o m e  

s t r o n g e r   r e l a t i v e l y   so  t h a t   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   w i l l   h a r d l y   b e  

s e p a r a t e d   f rom  t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s ;   o r ,   when  t h e   t o n e r  

p a r t i c l e s   a d h e r e   once   to  t h e   n o n - i m a g e   a r e a s   of  t h e   s u r f a c e   o f  

an  image   c a r r i e r ,   s u c h   a d h e r e d   t o n e r   p a r t i c l e s   w i l l   n o t   e a s i l y  

be  r e m o v e d   by  r u b b i n g   w i t h   a  c o n v e n t i o n a l   t y p e   m a g n e t i c   b r u s h  

so  t h a t   a  f o g   w i l l   be  p r o d u c e d .   In  t h e   c o n v e n t i o n a l   m a g n e t i c  

b r u s h   d e v e l o p i n g   m e t h o d s ,   s u c h   p r o b l e m s   as  m e n t i o n e d   a b o v e   h a v e  

r e m a r k a b l y   been   r a i s e d   when  t o n e r   p a r t i c l e s   become  n o t   l a r g e r  



t h a n   10pm  in  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e .   In  t h e   m e t h o d   of  t h e  

i n v e n t i o n ,   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   p r o b l e m s   can  be  s o l v e d   in  s u c h   a  

m a n n e r   t h a t   t h e   d e v e l o p m e n t   of  a  d e v e l o p e r   l a y e r ,   i . e . ,   a  

d e v e l o p m e n t   made  w i t h   t h e   s o - c a l l e d   m a g n e t i c   b r u s h ,   i s   c a r r i e d  

o u t   in  an  o s c i l l a t i n g   e l e c t r i c   f i e l d .   To  be  more  c o n c r e t e ,  

t o n e r   p a r t i c l e s   w h i c h   a d h e r e   to  a  d e v e l o p e r   l a y e r   a r e   a p t   t o  

s e p a r a t e   t h e r e f r o m   and  to  move  to   t h e   image   a r e a s   and  n o n - i m a g e  

a r e a s   of  t h e   s u r f a c e   of  an  image   c a r r i e r   and  f u r t h e r   t o  

s e p a r a t e   t h e r e f r o m ,   b e c a u s e   of  an  o s c i l l a t i o n   b e i n g   g i v e n  

e l e c t r i c a l l y .   A l m o s t   none   of  t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   h a v i n g   a  l o w  

c h a r g e d   v o l u m e   is   moved  to  t h e   image   a r e a s   and  n o n - i m a g e   a r e a s  

and  no  r u b b i n g   t h e r e o f   i s   made  w i t h   t h e   s u r f a c e   of  t h e   i m a g e  

c a r r i e r   so  t h a t   s u c h   l o w - c h a r g e d   t o n e r   p a r t i c l e s   w i l l   n o t  

a d h e r e   to  t h e   image   c a r r i e r   b e c a u s e   of  no  f r i c t i o n a l   c h a r g e .  

T h e r e f o r e ,   even   t h e   t o n e r 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  

t h e   o r d e r   of  1µm  may  be  a v a i l a b l e   to   u s e .   A c c o r d i n g l y ,   i t   i s  

p o s s i b l e   to   o b t a i n   an  e x c e l l e n t l y   r e p r o d u c i b l e   and  c l e a r - c u t  

t o n e r   image   c a p a b l e   of  d e v e l o p i n g   an  e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   i m a g e  

w i t h   f i d e l i t y .   In  a d d i t i o n   to  t h e   a b o v e ,   an  o s c i l l a t i n g  

e l e c t r i c   f i e l d   w i l l   w e a k e n   t h e   b i n d i n g   of  t o n e r   p a r t i c l e s   t o  

c a r r i e r   p a r t i c l e s ,   t h e r e f o r e ,   t h e r e   r e d u c e s   t h e   a d h e s i o n   o f  

c a r r i e r   p a r t i c l e s   to  an  image   c a r r i e r   w h i c h   may  be  a c c o m p a n i e d  

w i t h   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s .   T o n e r   p a r t i c l e s   h a v i n g   a  h i g h  

c h a r g e d   v o l u m e   a r e   o s c i l l a t e d   in  an  o s c i l l a t i n g   e l e c t r i c   f i e l d  

and  a c c o r d i n g   to  t h e   s t r e n g t h   of  t h e   e l e c t r i c   f i e l d   t h e   c a r r i e r  



p a r t i c l e s   a r e   a l s o   o s c i l l a t e d ,   and  t h e r e b y   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s  

a r e   s e l e c t i v e l y   moved  to  t h e   image   a r e a s   of  t h e   s u r f a c e   of  t h e  

image   c a r r i e r ,   t h e r e f o r e ,   t h e   a d h e s i o n   of  t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s  

to  t h e   s u r f a c e   of  t h e   image   c a r r i e r   can  s h a r p l y   be  r e d u c e d .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   when  s u c h   t o n e r s   become   l a r g e r   i n  

a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e ,   t h e   r o u g h n e s s   of  i m a g e s   w i l l   b e c o m e  

r e m a r k a b l e ,   as  a f o r e m e n t i o n e d .   In  o r d e r   to  d e v e l o p   an  image   i n  

w h i c h   j u x t a p o s e d   f i n e   l i n e s   w i t h   a  p i t c h   of  t h e   o r d e r   of  10 

l i n e s / m m   can  be  r e s o l v e d ,   i t   is   p o s s i b l e   to  use   t o n e r 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   of  t h e   o r d e r   of  20gm,  w i t h o u t   a n y  

p r a c t i c a l   p r o b l e m .   When  u s i n g   t o n e r s   so  m i c r o s t r u c t u r e d   as  t o  

be  n o t   l a r g e r   t h a n   10µm  in  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e ,   t h e   r e s o l v i n g  

power   can   g r e a t l y   be  i m p r o v e d ,   so  t h a t   a  s h a r p   and  h i g h - q u a l i t y  

image   c a p a b l e   of  r e p r o d u c i n g   v a r i o u s   c o l o r   s h a d e s   and  t h e   l i k e  

w i t h   f i d e l i t y .   By  t h e   r e a s o n s   m e n t i o n e d   a b o v e ,   i t   i s ,  

t h e r e f o r e ,   t h e   p r o p e r   c o n d i t i o n s   t h a t   t h e   a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e  

of  t o n e r s   is   no t   l a r g e r   t h a n   20µm,  and  p r e f e r a b l y ,   n o t   l a r g e r  

t h a n   10µm.  In  o r d e r   to  t h a t   s u c h   t o n e r   p a r t i c l e s   can  f o l l o w   u p  

an  e l e c t r i c   f i e l d ,   i t   is  d e s i r e d   t h a t   t h e   c h a r g e d   v o l u m e   of  t h e  

t o n e r   p a r t i c l e s   is   f rom  1 µ c / g   to  3 g c / g   or  h i g h e r ,   a n d  

p r e f e r a b l y   f rom  3  to  1 0 0 µ c / g .   P a r t i c u l a r l y ,   when  t h e   p a r t i c l e  

s i z e   is   s m a l l ,   a  h i g h e r   c h a r g e d   v o l u m e   t h e r e o f   is   to  d e s i r a b l y  

be  a p p l i e d .   I t   is   a l s o   d e s i r e d   t h a t   t h e   r e s i s t i v i t y   t h e r e o f   i s  

to  be  n o t   l o w e r   t h a n   1 0 8 Ω . c m ,   and  p r e f e r a b l y   no t   l o w e r   t h a n  

1 0 1 3 Ω . c m .  



Such  t o n e r s   as  m e n t i o n e d   a b o v e   can   be  p r e p a r e d   in  t h e   s a m e  

p r o c e s s e s   as  t h o s e   f o r   p r e p a r i n g   t h e   c o n v e n t i o n a l   t y p e   t o n e r s .  

In  o t h e r   w o r d s ,   i t   i s   p o s s i b l e   to  use   t h e   t o n e r s   s e l e c t e d   b y  

means   of  an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   s e l e c t i n g   means   f rom  t h e  

s p h e r i c a l   or  a m o r p h o u s   and  n o n - m a g n e t i c   or  m a g n e t i c   t o n e r  

p a r t i c l e s   u s e d   in  t h e   c o n v e n t i o n a l   t y p e   t o n e r s .   Among  t h e m ,   i t  

i s   p r e f e r r e d   t h a t   s u c h   t o n e r s   a r e   of  m a g n e t i c   p a r t i c l e s  

c o n t a i n i n g   t h e   p a r t i c l e s   of  a  m a g n e t i c   s u b s t a n c e ,   and  p a r t i -  

c u l a r l y   i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   q u a n t i t y   of  t h e   f i n e   p a r t i c l e s  

of  s u c h   m a g n e t i c   s u b s t a n c e   w i l l   n o t   e x c e e d   60%  by  w e i g h t ,   a n d  

in  a d d i t i o n ,   a  s m a l l   a m o u n t   t h e r e o f   n o t   more  t h a n   30%  by  w e i g h t  

is   a l s o   p r e f e r a b l e   to  a s s u r e   t h e   c l e a r n e s s   of  c o l o r s .   In  t h e  

c a s e   t h a t   s u c h   t o n e r s   c o n t a i n s   m a g n e t i c   p a r t i c l e s ,   t h e   t o n e r  

p a r t i c l e s   a r e   i n f l u e n c e d   by  t h e   m a g n e t i c   f o r c e   of  t h e   m a g n e t s  

i n c o r p o r a t e d   i n t o   a  d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   m e m b e r ,   so  t h a t   t h e  

u n i f o r m   f o r m a t i o n   of  a  m a g n e t i c   b r u s h   may  g r e a t l y   be  i m p r o v e d  

and  a  fog  o c c u r r e n c e   may  be  p r e v e n t e d ,   and  in  a d d i t i o n ,   t h e  

t o n e r s   may  h a r d l y   f l y   a b o u t .   When  t h e   c o n t e n t s   of  t h e   m a g n e t i c  

s u b s t a n c e   a r e   t o o   l a r g e ,   t h e   m a g n e t i c   f o r c e   g e n e r a t e d   b e t w e e n  

t h e   m a g n e t i c   s u b s t a n c e   and  t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s   b e c o m e s   t o o  

p o w e r f u l ,   so  t h a t   a  s a t i s f a c t o r y   d e v e l o p i n g   c o n c e n t r a t i o n  

c a n n o t   be  o b t a i n e d ,   and  a l s o   t h a t   t h e   m a g n e t i c   f i n e   p a r t i c l e s  

w i l l   a p p e a r   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   t o n e r   p a r t i c l e s ,   t h e r e f o r e ,  

t h e   f r i c t i o n a l   c h a r g e   w i l l   h a r d l y   be  r e g u l a t e d   and  t h e   t o n e r  

p a r t i c l e s   a r e   a p t   to  be  c r a c k e d   and  f u r t h e r   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s  



a r e   a p t   to  c o h e r e   b e t w e e n   t h e   c a r r i e r   p a r t i c l e s .  

In  summary   of  t h e   a b o v e   d e s c r i p t i o n ,   t h e   t o n e r s   w h i c h   a r e  

p r e f e r a b l e   to  be  u s e d   in  an  image   r e p r o d u c i n g   m e t h o d   of  t h e  

i n v e n t i o n   can  be  p r e p a r e d   in  t h e   same  m e t h o d   as  t h e  

c o n v e n t i o n a l l y   w e l l - k n o w n   t o n e r   p a r t i c l e   p r e p a r i n g   m e t h o d s   i n  

w h i c h   s u c h   r e s i n s   or  t h e   f i n e   p a r t i c l e s   of  a  m a g n e t i c   s u b s t a n c e  

as  d e s c r i b e d   b e f o r e   a b o u t   t h e   c a r r i e r s   a r e   u s e d ,   and  to  w h i c h  

s u c h   a  c o l o r i n g   c o m p o n e n t   as  c a r b o n   or  t h e   l i k e   and  a  c h a r g e  

r e g u l a t i n g   a g e n t   or  t h e   l i k e   i f   n e c e s s a r y   a r e   a d d e d ;   and  s u c h  

p r e f e r r e d   t o n e r s   e a c h   c o m p r i s e   t h e   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   of  n o t   l a r g e r   t h a n   20µm,  and  more  p r e f e r a b l y ,   n o t  

l a r g e r   t h a n   1 0 µ m .  

In  t h e   image   r e p r o d u c i n g   m e t h o d   of  t h e   i n v e n t i o n ,   t h e r e  

p r e f e r a b l y   u s e s   a  d e v e l o p e r   in  w h i c h   s p h e r i c a l   c a r r i e r  

p a r t i c l e s   and  t o n e r   p a r t i c l e s   w h i c h   a r e   d e s c r i b e d   a b o v e   a r e  

mixed   up  in  t h e   same  p r o p o r t i o n   as  in  t h e   c o n v e n t i o n a l   t y p e   o f  

t w o - c o m p o n e n t   t y p e   d e v e l o p e r s ,   and ,   in  a d d i t i o n ,   t h e r e t o   i f  

n e c e s s a r y   a  f l u i d i z i n g   a g e n t   f o r   m a k i n g   p a r t i c l e s   f l u i d l y  

s l i p p e r y ,   a  c l e a n i n g   a g e n t   f o r   s e r v i n g   to  c l e a n   up  t h e   s u r f a c e  

of  an  image   c a r r i e r ,   and  t h e   l i k e   may  a l s o   be  m i x e d   up.   As  f o r  

t h e   f l u i d i z i n g   a g e n t s ,   a  c o l l o i d a l   s i l i c a ,   a  s i l i c o n e   v a r n i s h ,  

a  m e t a l   s o a p ,   a  n o n i o n i c   s u r f a c e   a c t i v e   a g e n t   and  t h e   l i k e   may  

be  u s e d ;   and  as  to  t h e   c l e a n i n g   a g e n t s ,   a  s u r f a c e   a c t i v e   a g e n t s  

made  of  a  m e t a l l i c   s a l t   of  a  f a t t y   a c i d ,   an  o r g a n i c   g r o u p  

s u b s t i t u t e d   s i l i c o n e ,   f l u o r i n e   and  t h e   l i k e .  



The  a b o v e - m e n t i o n e d   a r e   t h e   p r e f e r a b l e   c o n d i t i o n s   of  t h e  

d e v e l o p e r s   to   be  u s e d ,   and  t h e s e   d e v e l o p e r s   can   p r e v e n t   t h e  

c o l o r   t u r b i d i t y   c a u s e d   b e t w e e n   t h e   m o s a i c   f i l t e r s .  

In  s u c h   an  a p p a r a t u s   as  e x e m p l i f i e d   in  F i g .   11  in  w h i c h  

t h e   d e v e l o p i n g   m e t h o d   b a s e d   on  t h e   i n v e n t i o n   s u c h   as  d e s c r i b e d  

a b o v e   can  be  e m b o d i e d ,   e a c h   of  s l e e v e  7   and  m a g n e t   member  43  i s  

c a p a b l e   of  r o t a t i n g   r e l a t i v e l y .   F i g .   11  i l l u s t r a t e s   t h e   c a s e  

t h a t   s l e e v e  7   i s   r o t a t e d   in  t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w .  

W h e r e i n ,   t h e   m a g n e t i c   p o l e s   N,  S,  of  t h e   m a g n e t   member  43  a r e  

m a g n e t i z e d   n o r m a l l y   to  t h e   m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   of  f rom  500  t o  

1500  G a u s s ,   w h e r e b y   s u c h   a  l a y e r   of  d e v e l o p e r   D,  i . e . ,   a  

m a g n e t i c   b r u s h ,   as  a f o r e m e n t i o n e d   is   f o r m e d   on  t h e   s u r f a c e   o f  

s l e e v e   7.  Each  of  t h e   r o t a t i n g   s p e e d s   of  s l e e v e  7   in  t h e  

d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w   and  of  m a g n e t   member  43  in  t h e   o p p o s i t e  

d i r e c t i o n   t h e r e o f   i s   p r e f e r a b l y   f rom  200  to   2000  rpm.  And,  t h e  

m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   of  e a c h   of  t h e   N,  S  m a g n e t i c   p o l e s   i s  

a b o u t   t h e   s a m e .  

In  t h e   m e a n t i m e ,   i t   i s   a l s o   a l l o w e d   t h a t   t h e   m a g n e t   m e m b e r  

43  i s   f i x e d   w h i l e   s l e e v e  7   i s   r o t a t e d   in  t h e   d i r e c t i o n   of  t h e  

a r r o w ,   or  t h a t   e v e r y   m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   of  t h e   N,  S  m a g n e t i c  

p o l e s   of  t h e   f i x e d   m a g n e t   member  43  i s   n o t   t h e   s a m e ,   b u t   t h e  

m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   of  t h e   N  p o l e   f a c i n g   to  an  image   c a r r i e r  

41  i s   g r e a t e r   t h a n   t h e   m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   of  t h e   o t h e r   N,  S 

m a g n e t i c   p o l e s .   I t   is   a  m a t t e r   of  c o u r s e   t h a t   i t   i s   a l s o  

a l l o w e d   e i t h e r   to   j u x t a p o s i t i o n a l l y   f a c i n g   t h e   N  p o l e s   or  t o  



j u x t a p o s i t i o n a l l y   f a c i n g   b o t h   of  t h e   N,  S  p o l e s ,   r e s p e c t i v e l y  

to  t h e   image   c a r r i e r   41.  T h u s ,   by  m a k i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

m a g n e t i c   p o l e s   f a c e   to  image   c a r r i e r   41,  t h e r e   can  be  d i s p l a y e d  

s u c h   an  e f f e c t   t h a t   a  d e v e l o p m e n t   can  more  be  s t a b i l i z e d   t h a n  

in  m a k i n g   a  s i n g l e   p o l e   f a c e   t h e r e t o .   A  d e v e l o p e r   t r a n s p o r t  

s p e e d   g e n e r a t e d   by  t h e   r o t a t i o n   of  t h e   r o t a t i n g   m a g n e t   m e m b e r  

or  f u r t h e r   by  t h e   r o t a t i o n   of  t h e   s l e e v e   i s   to  p r e f e r a b l y   b e  

a l m o s t   t h e   same  as  an  image   c a r r i e r   m o v i n g   s p e e d   or  f a s t e r .   I t  

i s   a l s o   p r e f e r a b l e   t h a t   a  d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   d i r e c t i o n  

d e t e r m i n e d   by  t h e   r o t a t i o n   of  t h e   r o t a t i n g   m a g n e t   member  or  b y  

t h e   r o t a t i o n   of  t h e   s l e e v e   is   to  be  in  t h e   same  d i r e c t i o n .   T h e  

c a s e   in  t h e   same  d i r e c t i o n   is   s u p e r i o r   to  t h e   c a s e   in  t h e  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n ,   in  image   r e p r o d u c i b i l i t y .   I t   i s ,   h o w e v e r ,  

to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   s h a l l   n o t   be  l i m i t e d  

t h e r e t o .  

In  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d ,   t h e r e   d e s c r i b e d   an  e x a m p l e   i n  

w h i c h   as  o s c i l l a t i n g   b i a s   v o l t a g e   is   a p p l i e d   to  a  d e v e l o p e r  

t r a n s p o r t   member ,   h o w e v e r ,   t h e   d e v e l o p i n g   m e t h o d s   of  t h e  

i n v e n t i o n   s h a l l   n o t   be  l i m i t e d   t h e r e t o .   For  e x a m p l e ,   i t   i s  

a l s o   p o s s i b l e   to  i m p r o v e   t h e   d e v e l o p i n g   e f f e c t   w i t h   g i v i n g   a n  

o s c i l l a t i o n   to  a  m a g n e t i c   b r u s h   in  s u c h   a  m a n n e r   t h a t   s o m e  

l i n e s   of  e l e c t r o d e   w i r e   a r e   s u s p e n d e d   o v e r   a r o u n d   t h e  

d e v e l o p i n g   a r e a   b e t w e e n   an  image   c a r r i e r   and  a  d e v e l o p e r  

t r a n s p o r t   member ,   and  an  o s c i l l a t i n g   v o l t a g e   i s   a p p l i e d  

t h e r e t o .   In  t h i s   c a s e   t o o ,   i t   is  a l l o w e d   to  a p p l y   a  D.C.   b i a s  



v o l t a g e   to   t h e   d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   m e m b e r ,   or  to  a p p l y   t h e r e t o  

w i t h   an  o s c i l l a t i n g   v o l t a g e   h a v i n g   a  d i f f e r e n t   o s c i l l a t i o n  

n u m b e r .  

N e x t ,   t h e   image   f o r m i n g   p r o c e s s   b a s e d   on  t h e   i n v e n t i o n   i s  

as  e x e m p l i f i e d   a b o v e ,   and  in  a d d i t i o n   i t   i s   f u r t h e r   p r e f e r r e d  

to  t a k e   t h e   f o l l o w i n g   p r o c e s s e s   i n d e p e n d e n t l y   or  in  c o m b i n a t i o n  

a r b i t r a r i l y ,   w h e r e i n ,   w i t h   t h e   p u r p o s e s   of  n o t   d e s t r o y i n g   a  

t o n e r   image   f o r m e d   on  p h o t o r e c e p t o r   drum  41,  and  d e v e l o p i n g   t h e  

s u c c e s s i v e   t o n e r   i m a g e s   in  a  c e r t a i n   c o n c e n t r a t i o n   one  a f t e r  

a n o t h e r   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41,  a t   e v e r y   t i m e   when  t h e  

s u c c e s s i v e   d e v e l o p m e n t s   a r e   p r o c e s s e d   r e p e a t e d l y ,  

(1)  H i g h e r   c h a r g e d   t o n e r s   a r e   to  be  u s e d   in  o r d e r .  

(2)  A m p l i t u d e s   of  t h e   e l e c t r i c   f i e l d   s t r e n g t h   of  t h e   A . C .  

c o m p o n e n t   of  a  d e v e l o p i n g   b i a s   a r e   to  be  d e c r e a s e d   i n  

o r d e r .  

(3)  F r e q u e n c i e s   of  an  A.C.   c o m p o n e n t   of  a  d e v e l o p i n g   b i a s   a r e  

to  be  made  h i g h e r   in  o r d e r .  

The  more   t h e   t o n e r s   a r e   c h a r g e d ,   t h e   more  t h e y   a r e  

a f f e c t e d   by  an  e l e c t r i c   f i e l d .   T h e r e f o r e ,   i f   t h e   h i g h l y  

c h a r g e d   t o n e r   p a r t i c l e s   a d h e r e   to  p h o t o r e c e p t o r   41  in  t h e   s t a g e  

of  t h e   i n i t i a l   d e v e l o p m e n t ,   t h e r e   may  be  some  i n s t a n c e s   w h e r e  

s u c h   t o n e r s   a r e   r e t u r n e d   to  t h e   s l e e v e   in  t h e   s u c c e s s i v e  

d e v e l o p m e n t s .   A c c o r d i n g l y ,   in  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   m e t h o d   ( 1 ) ,  

s u c h   t o n e r   p a r t i c l e s   a r e   p r e v e n t e d   f rom  t h e i r   r e t u r n i n g   to  t h e  

s l e e v e   in  t h e   s u c c e s s i v e   d e v e l o p m e n t s ,   by  m a k i n g   use   of  t h e  



l e s s - c h a r g e d   t o n e r   p a r t i c l e s   in  t h e   i n i t i a l   d e v e l o p m e n t .   T h e  

m e t h o d   (2)  i s   to  p r e v e n t   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   h a v i n g   a l r e a d y  

a d h e r e d   to  t h e   p h o t o r e c e p t o r   f rom  t h e i r   r e t u r n i n g   to   t h e  

s l e e v e ,   by  r e d u c i n g   t h e   s t r e n g t h   of  t h e   e l e c t r i c   f i e l d   in  o r d e r  

as  a  s e r i e s   of  t h e   d e v e l o p m e n t s   i s   p r o g r e s s e d ,   n a m e l y ,   as  t h e  

d e v e l o p m e n t s   a r e   made  in  s u c c e s s i o n .   T h e r e   a r e   some  m e t h o d s   o f  

m a k i n g   t h e   s t r e n g t h   of  an  e l e c t r i c   f i e l d   l e s s ,   s u c h   as  a  m e t h o d  

in  w h i c h   t h e   v o l t a g e   of  an  A.C.   c o m p o n e n t   i s   l o w e r e d   in  o r d e r ,  

or  a  m e t h o d   in  w h i c h   t h e   gap  d  b e t w e e n   p h o t o r e c e p t o r   41  a n d  

s l e e v e   7  i s   w i d e n e d   more  as  t h e   e v e r y   s u c c e s s i v e   d e v e l o p m e n t   i s  

c o m p l e t e d   in  o r d e r .   The  a b o v e - m e n t i o n e d   m e t h o d   (3)  i s   t o  

p r e v e n t   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   h a v i n g   a l r e a d y   a d h e r e d   to  t h e  

p h o t o r e c e p t o r   41  f rom  b e i n g   r e t u r n e d   to   t h e   s l e e v e   7,  by  m a k i n g  

t h e   f r e q u e n c y   of  an  A.C.  c o m p o n e n t   h i g h e r   in  o r d e r   as  t h e  

d e v e l o p m e n t s   a r e   r e p e a t e d .  

T h e s e   m e t h o d s   ( 1 ) ,   (2)  and  (3)  may  be  a b l e   to   d i s p l a y   t h e  

e f f e c t s   even   when  t h e y   a r e   u s e d   i n d e p e n d e n t l y .   H o w e v e r ,   a  

c o m b i n a t i o n   of  t h e s e   m e t h o d   can  d i s p l a y   f u r t h e r   more  e f f e c t s .  

For  e x a m p l e ,   as  t h e   d e v e l o p m e n t s   a r e   r e p e a t e d   in  s u c c e s s i o n ,  

t h e   c h a r g e d   v o l u m e   of  t h e   t o n e r s   a r e   i n c r e a s e d   in  o r d e r   and  a t  

t h e   same  t i m e   t h e   A.C.   b i a s e s   a r e   d e c r e a s e d   in  o r d e r ,   or  t h e  

s i m i l a r   c o m b i n a t i o n   t h e r e t o .   And,  when  a d o p t i n g   t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   t h r e e   k i n d s   of  m e t h o d s ,   i t   i s   a l s o   p o s s i b l e   t o  

m a i n t a i n   a  s u i t a b l e   image   d e n s i t y   or  a  c o l o r - b a l a n c e ,   b y  

a d j u s t i n g   t h e   A.C.  b i a s e s ,   r e s p e c t i v e l y .  



E x a m p l e  

F i g .   10  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   a  c o l o r  

c o p y i n g   m a c h i n e   c a p a b l e   of  s u i t a b l y   e m b o d y i n g   t h e   m e t h o d   of  t h e  

i n v e n t i o n .  

In  t h e   d r a w i n g ,   t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   41  d e n o t e s   a  

p h o t o r e c e p t o r   drum  h a v i n g   t h e   s t r u c t u r e   shown  in  F i g .   l ( d ) .  

The  i n s u l a t i n g   l a y e r   t h e r e o f   c o n t a i n s   t h e   c o l o r - s e p a r a t i o n  

f i l t e r s   B,  G,  and  R  w h i c h   a r e   so  s h a p e d   and  a r r a n g e d   as  to  h a v e  

b e e n   i l l u s t r a t e d   in  F i g .   2 ( b ) ,   and  t h e s e   f i l t e r s   e a c h   h a v e   t h e  

s p e c t r a l   t r a n s m i t t a n c e   c h a r a c t e r i s t i c s   as  shown  in  F i g .   9 .  

And,  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   c o m p r i s e s   C d S .  

The  p h o t o r e c e p t o r   drum  41  is   i r r a d i a t e d ,   i f   n e c e s s a r y ,  

f r o m   a  l i g h t - s o u r c e   65,  as  i s   b e i n g   r o t a t e d ,   so  as  to  be  g i v e n  

a  p o s i t i v e   c h a r g e   o v e r   to   t h e   w h o l e   s u r f a c e   t h e r e o f   by  a  

c h a r g i n g   e l e c t r o d e   4.  N e x t ,   t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  i s   g i v e n  

t h e   e x p o s u r e   L  a c c o r d i n g   to   an  o r i g i n a l   d o c u m e n t   i m a g e ,   as  i s  

b e i n g   r e c e i v e d   an  A.C.  c o r o n a - d i s c h a r g e   or  t h a t   h a v i n g   a  s i g n a l  

o p p o s i t e   to  t h a t   of  e l e c t r o d e   4,  f r om  e l e c t r o d e   5  h a v i n g   a n  

e x p o s u r e - s l i t .   60  d e n o t e s   t h e   l i g h t - s o u r c e ,   and  M1  t h r o u g h   M4 

a r e   m i r r o r s ,   r e s p e c t i v e l y .  

The  f i r s t   l a t e n t   image   f o r m i n g   p r o c e s s   is   c o m p l e t e d   by  t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   s t e p s .  

N e x t ;   t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  i s   f l o o d - e x p o s e d   to  l i g h t  

L1  o b t a i n e d   in  c o m b i n a t i o n   of  l i g h t - s o u r c e   61  and  f i l t e r   F1  s o  

t h a t   a  l a t e n t   image   may  be  f o r m e d   in  a  b l u e - f i l t e r   a r e a   B  o f  



t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41.  The  l a t e n t   image   is   d e v e l o p e d   b y  

t h e   d e v e l o p i n g   d e v i c e   17Y  in  w h i c h   y e l l o w   t o n e r s   a r e   s t o r e d .  

A f t e r   t h e   d e v e l o p m e n t ,   t h e   p o t e n t i a l   r e m a i n i n g   in  t h e   B  a r e a s  

of  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   i s   e l i m i n a t e d ,   and  as  t h e  

p h o t o r e c e p t o r   is   f l o o d - e x p o s e d   to  l i g h t   e m i t t e d   f r o m  

l i g h t - s o u r c e   62  t h r o u g h   f i l t e r   F2  so  as  to   u n i f o r m   t h e   s u r f a c e  

p o t e n t i a l   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41,  and  t h e n   t h e  

p h o t o r e c e p t o r   drum  is   c h a r g e d   by  e l e c t r o d e   81.  T h i s  

f l o o d - e x p o s u r e   l i g h t   is   p a r t i c l a r l y   d e s i r e d   to  be  a b l e   to  p a s s  

t h r o u g h   t h e   B  a r e a s   b u t   n o t   to   p a s s   t h r o u g h   t h e   G  and  R  a r e a s .  

In  s u c c e s s i o n ,   t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  i s   f l o o d - e x p o s u r e  

to  l i g h t   f rom  t h e   same  l i g h t - s o u r c e   62  t h r o u g h   f i l t e r   F3,  s o  

t h a t   a  l a t e n t   image   is   f o r m e d   in  G  a r e a s .   The  l a t e n t   image   i s  

d e v e l o p e d   w i t h   d e v e l o p i n g   d e v i c e   17M  c o n t a i n i n g   m a g e n t a   t o n e r s .  

In  o r d e r   to   e l i m i n a t e   t h e   p o t e n t i a l   r e m a i n i n g   in  G  a r e a s   of  t h e  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   and  to  u n i f o r m   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   o f  

t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41,  and  as  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  i s  

b e i n g   f l o o d - e x p o s e d   to  t h e   l i g h t   f rom  l i g h t - s o u r c e   63  t h r o u g h  

f i l t e r   F4,  i . e . ,   a  l i g h t   c a p a b l e   of  p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   G  a r e a s  

b u t   u n a b l e   of  p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   R  a r e a s ,   t h e   p h o t o r e c e p t o r  

drum  is   c h a r g e d   by  e l e c t r o d e   8 2 .  

A f t e r   t h e n ,   t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  i s   f l o o d - e x p o s e d   t o  

l i g h t   L3  f rom  l i g h t - s o u r c e   63  t h r o u g h   f i l t e r   F5,  and  a  l a t e n t  

image   i s   t h e r e b y   f o r m e d   in  R  a r e a s .   And,  t h e   l a t e n t   image   i s  

d e v e l o p e d   w i t h   d e v e l o p i n g   d e v i c e   17C  c o n t a i n i n g   cyan   t o n e r s .  



F o l l o w i n g   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   p r o c e s s e s ,   t h e r e   f o r m s   a  

m u l t i - c o l o r e d   t o n e r   i m a g e   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41.   T h i s  

c o l o r e d   t o n e r   image   i s   a p p l i e d   w i t h   a  p o t e n t i a l   in  a  s p e c i f i c  

p o l a r i t y ,   i . e . ,   a  n e g a t i v e   p o l a r i i t y ,   so  t h a t   an  e l e c t r o s t a t i c  

t r a n s f e r   may  e a s i l y   be  c a r r i e d   o u t .  

T h e r e a f t e r ,   e a c h   of  t h e   s t e p s   s u c h   as  a  t r a n s f e r ,  

s e p a r a t i o n ,   f i x a t i o n   and  c l e a n i n g   s t e p s   a r e   t h e n   c a r r i e d   o u t .  

To  be  more  c o n c r e t e   to   d e s c r i b e ,   t h e   m u l t i - c o l o r e d   t o n e r   i m a g e  

is   t r a n s f e r r e d   o n t o   c o p y - p a p e r   8  f ed   by  p a p e r - f e e d   means   14,  b y  

means   of  t r a n s f e r - e l e c t r o d e   9.  The  c o p y - p a p e r   c a r r y i n g   t h e r e o n  

t h e   m u l t i - c o l o r e d   t o n e r   image   to  be  t r a n s f e r r e d   is   s e p a r a t e d  

f rom  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  by  s e p a r a t i o n   e l e c t r o d e   10  and  t h e n  

f i x e d   by  f i x i n g  d e v i c e ,   so  t h a t   a  f i n i s h e d   m u l t i - c o l o r e d  

c o p y i n g   m a t t e r   can   be  d e l i v e r e d   to  t h e   o u t s i d e   of  t h e   m a c h i n e .  

B e f o r e   t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  h a v i n g   a l r e a d y   c o m p l e t e d   t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   t r a n s f e r   i s   to  be  r e - u s e d   a g a i n ,   t h e   s u r f a c e  

t h e r e o f   i s   c l e a n e d   up  by  c l e a n i n g   d e v i c e   12  to   r e m o v e   t h e  

t o n e r s   r e m a i n e d   t h e r e o n .  

F i g .   9 (b )   i l l u s t r a t e s   t h e   s p e c t r a l   d i s t r i b u t i o n s   of  t h e  

f l o o d - e x p o s u r e   l i g h t s   L1  to  L3  w h i c h   a r e   to   be  a p p l i e d   to  t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   p r o c e s s e s .   The  v a l u e s   of  λ0  to  λ5  in  t h e  

s p e c t r a l   t r a n s m i t t a n c e   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   r e s p e c t i v e   f i l t e r  

a r e a s   B,  G  and  R  of  a  p h o t o r e c e p t o r   a r e   as  f o l l o w s :  

λ0  <  350nm,  λ 1  ~   460nm,  X 2  -   5 2 0 n m ,  

λ 3  ~   580nm,  λ 4  ~   650nm,  X5  >  7 6 0 n m .  



N e x t ,   T a b l e   2  e x h i b i t s   t h e   d e t a i l e d   c o n d i t i o n s   of  t h e  

e x p e r i m e n t s   t r i e d   by  t h e   i n v e n t o r s   in  t h e   e x a m p l e .  

When  a  m u l t i - c o l o r e d   image   i s   t r i e d   to  fo rm  u n d e r   t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   c o n d i t i o n s ,   t h e r e   o b t a i n e d   an  image   in  w h i c h  

t h e   c o l o r   r e p r o d u c t i o n   was  e x c e l l e n t   and  no  c o l o r   t u r b i d i t y   i s  

p r o d u c e d ,   and  f u r t h e r ,   t h e   image   d e n s i t y   i s   s a t i s f a c t o r i l y  

e n d o w e d .  





E x a m p l e  

N e x t ,   t h e   i n v e n t i o n   i s   to  be  f u r t h e r   e m b o d i e d   in  t h e  

a p p a r a t u s   shown  in  F i g .   1 0 .  

The  d i f f e r e n t   p o i n t s   of  t h i s   e x a m p l e   f rom  t h e   f o r m e r  

e x a m p l e   a r e   as  f o l l o w s :  

(1)  The  p o s i t i o n s   of  d e v e l o p i n g   d e v i c e s   17M  and  17C  a r e  

r e p l a c e d   by  e a c h   o t h e r .  

(2)  The  o r d e r   of  f o r m i n g   i m a g e s   is   TY  @   TC  @   TM  @   TK.  

(3)  The  p h o t o r e c e p t o r   is   a l s o   s e n s i t i v e   to   u l t r a v i o l e t   a n d  

i n f r a r e d   s p e c t r a l   r e g i o n s .  

(4)  The  s p e c t r a l   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   f l o o d - e x p o s u r e   l i g h t  

( L 1 · ·   @   L2"  @  L 3 " )   a r e   as  shown  in  F i g .   9 C .  

As  t h e   r e s u l t   of  t h e   image   f o r m a t i o n ,   t h e r e   o b t a i n e d   a  

m u l t i - c o l o r   image   in  w h i c h   a l l   c o l o r s   were   e x c e l l e n t l y  

r e p r o d u c e d   and  no  c o l o r   t u r b i d i t y   was  p r o d u c e d   and ,   f u r t h e r ,  

t h e   image   d e n s i t y   was  s a t i s f a c t o r y .  

The  i n v e n t i o n   s h a l l   n o t   be  l i m i t e d   to  t h e   d e v e l o p i n g  

m e t h o d s   d e s c r i b e d   a b o v e .   As  f o r   t h e   m o d i f i e d   e x a m p l e s   of  s u c h  

d e v e l o p i n g   m e t h o d s   in  w h i c h   a  p h o t o r e c e p t o r   is   n o t   r u b b e d   t o  

make  a  d e v e l o p m e n t ,   i t   is   n e e d l e s s   to  say   t h a t   t h e r e   may  b e  

i n c l u d e d   m u l t i - c o l o r   image   r e p r o d u c i n g   m e t h o d s   of  t h e   i n v e n t i o n  

s u c h   as  t h e   m e t h o d s   d e s c r i b e d   in  J a p a n e s e   P a t e n t   O . P . I .  

P u b l i c a t i o n   Nos.   4 2 5 6 5 / 1 9 8 4   and  1 2 3 8 5 9 / 1 9 8 5   in  w h i c h   o n l y  

t o n e r s   a r e   t a k e n   o u t   f rom  a  c o m p l e x   t y p e   d e v e l o p e r   o n t o   a  

d e v e l o p e r   t r a n s p o r t   member  and  a  s i n g l e - c o m p o n e n t   t y p e  



d e v e l o p m e n t   i s   made  w i t h   t h e   t o n e r s   in  an  i n s u l a t i n g   e l e c t r i c  

f i e l d ;   t h e   m e t h o d s   d e s c r i b e d   in  J a p a n e s e   P a t e n t   O . P . I .  

P u b l i c a t i o n   No.  1 2 5 7 5 3 / 1 9 8 1   in  w h i c h   a  l i n e - t y p e   or  n e t - t y p e  

r e g u l a t i n g   e l e c t r o d e   i s   p r o v i d e d   and  a  s i n g l e   c o m p o n e n t   t y p e  

d e v e l o p m e n t   is   made  in  an  i n s u l a t i n g   e l e c t r i c   f i e l d ;   and  a  

m e t h o d   d e s c r i b e d   in  J a p a n e s e   P a t e n t   O . P . I .   P u b l i c a t i o n   N o .  

2 2 3 4 6 7 / 1 9 8 4   in  w h i c h   a  r e g u l a t i n g   e l e c t r o d e   s i m i l a r   to   t h e  

a b o v e   i s   p r o v i d e d   to   make  a  d e v e l o p m e n t   w i t h   a  t w o - c o m p o n e n t  

t y p e   d e v e l o p e r .  

In  t h e   a b o v e g i v e n   e x a m p l e s ,   a  c o r o n a - t r a n s f e r   s y s t e m   i s  

u s e d   f o r   t r a n s f e r r i n g   a  t o n e r   i m a g e ,   b u t   t h e   o t h e r   s y s t e m s   may  

a l s o   be  u s e d .   For  e x a m p l e ,   when  u s i n g   an  a d h e s i o n   t r a n s f e r  

s y s t e m   d e s c r i b e d   in  J a p a n e s e   P a t e n t   E x a m i n e d   P u b l i c a t i o n   N o s .  

4 1 6 7 9 / 1 9 7 1   and  2 2 7 6 3 / 1 9 7 3 ,   e v e r y   t r a n s f e r   can   be  p e r f o r m e d  

w i t h o u t   t a k i n g   t h e   p o l a r i t y   of  t o n e r s   i n t o   c o n s i d e r a t i o n .   I n  

a d d i t i o n ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   a d o p t   s u c h   a  s y s t e m   t h a n   a  t o n e r  

image   can  be  f i x e d   d i r e c t l y   on  a  p h o t o r e c e p t o r   s u r f a c e ,   l i k e   a n  

e l e c t r o f a x .  

I t   i s   a l s o   p o s s i b l e   t h a t   a  p h o t o r e c e p t o r   is   so  a r r a n g e d   a s  

to  c o m p r i s e   a  t r a n s p a r e n t   i n s u l a t i n g   l a y e r ,   a  p h o t o c o n d u c t i v e  

l a y e r ,   a  t r a n s p a r e n t   c o n d u c t i v e   l a y e r   and  a  f i l t e r   l a y e r ,   a n d  

a  c h a r g i n g   is   made  f rom  t h e   t r a n s p a r e n t   i n s u l a t i n g   l a y e r   s i d e ,  

and  an  i m a g e w i s e   e x p o s u r e   and  a  f l o o d - e x p o s u r e   a r e   g i v e n   f r o m  

t h e   r e a r   s i d e ,   t h a t   i s ,   f rom  t h e   f i l t e r   l a y e r   s i d e ,   and  t h e n   a  

d e v e l o p m e n t   is   made  f rom  t h e   t r a n s p a r e n t   i n s u l a t i n g   l a y e r   s i d e .  



E v e r y   d e s c r i p t i o n   a b o v e   i s   of  t h e   e x a m p l e s   of   c o l o r  

c o p y i n g   m a c h i n e s   in  w h i c h   t h e   s o - c a l l e d   t h r e e - c o l o r - s e p a r a t i o n  

f i l t e r s   and  t h r e e - p r i m a r y - c o l o r   t o n e r s   a r e   r e s p e c t i v e l y   u s e d .  

I t   i s ,   h o w e v e r ,   to  be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   s h a l l   n o t  

be  l i m i t e d   t h e r e t o ,   b u t   t h e   i n v e n t i o n   can   a l s o   be  a p p l i e d  

w i d e l y   to   v a r i o u s   k i n d s   of  m u l t i - c o l o r   image   r e p r o d u c i n g  

a p p a r a t u s e s ,   c o l o r - p h o t o g r a p h i c   p r i n t e r s ,   and  t h e   l i k e .  

I t   is   n e e d l e s s   to   s ay   t h a t   any  c o m b i n a t i o n   of  t h e   c o l o r s  

of  any  c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r s   and  t h e   c o l o r s   of  t o n e r s  

c o r r e s p o n d i n g   t h e r e t o   can  a r b i t r a r i l y   be  s e l e c t e d   a c c o r d i n g   t o  

t h e   p u r p o s e s   of  u s i n g   t h e m .   F u r t h e r ,   t h e   s t r u c t u r e s   of  s u c h  

f i l t e r s   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r s   s h a l l   n o t   a l s o   be  l i m i t e d  

t h e r e t o ,   bu t   t h e   p a t t e r n s ,   a r r a n g e m e n t s   and  t h e   l i k e   t h e r e o f  

can  v a r i o u s l y   be  m o d i f i e d .   For  e x a m p l e ,   i t   may  be  p o s s i b l e   t o  

d e v i s e   a  p r o c e s s   in  w h i c h   a  t w o - c o l o r e d   c o p y i n g   m a t t e r   may  b e  

o b t a i n e d .   I f   t h i s   i s   t h e   c a s e ,   i t   may  be  a l s o   to   use   s u c h   a  

p h o t o r e c e p t o r   in  w h i c h   a  g r o u p   of  g r e e n   (G)  f i l t e r s   a r e  

s c a t t e r i n g l y   d i s t r i b u t e d   and  an  o r i g i n a l   d o c u m e n t   c o m p r i s i n g  

p a r t l y   red   a r e a s   and  p a r t l y   b l a c k   a r e a s .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   i f  

u s i n g   a  p r o c e s s   b a s i c a l l y   s i m i l a r   to  t h e   a f o r e m e n t i o n e d  

p r o c e s s ,   p r o v i d e d   t h a t   t h e   f l o o d - e x p o s u r e   is  to  be  made  w i t h  

e i t h e r   G  and  R  or  G  and  B  in  t h i s   c a s e ,   in  t h e   r e s u l t i n g  

c o p y i n g   m a t t e r ,   t h e   b l a c k   a r e a s   of  an  o r i g i n a l   d o c u m e n t   w i l l  

come  ou t   in  a  n e a r l y   b l a c k   a r e a s   c o m p r i s i n g   b l a c k   t o n e r s   a n d  

red   t o n e r s   and  t h e   red   a r e a s   w i l l   come  ou t   in  t h e   red   a r e a s  



c o m p r i s i n g   r ed   t o n e r s .   In  t h e   c a s e   t h a t   t h e   w o r d s ,   ' a  

p l u r a l i t y   of  k i n d s   of  t h e   f i l t e r s ' ,   a r e   u s e d   in  t h i s  

s p e c i f i c a t i o n ,   t h e r e   i n c l u d e   s u c h   a  c a s e   t h a t ,   even   i f   a  

p h o t o r e c e p t o r   b e a r s   t h e r e o n   a  l a y e r   c o m p r i s i n g   an  a r e a   w h e r e  

t h e r e   is   none   of  any  s i n g l e   k i n d   of  c o l o r e d   f i l t e r   ( t h e r e   m a y  

be  a  t r a n s p a r e n t   r e s i n ,   t h e   a i r   or  t h e   l i k e . ) ,   t h e   n o - f i l t e r  

a r e a s   may  be  c o n s i d e r e d   as  t r a n s p a r e n t   f i l t e r s .   T h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   r e c o g n i t i o n   s h a l l   be  a p p l i e d   n o t   o n l y   to  t h e  

p r e s e n t   e x a m p l e   b u t   a l s o   to  e v e r y   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n .  

F u r t h e r ,   in  t h e   c a s e   t h a t   t h e   w o r d ,   ' c h a r g e ' ,   is   u s e d   i n  

t h i s   s p e c i f i c a t i o n ,   t h e r e   i n c l u d e s   s u c h   a  c a s e   t h a t ,   when  a  

c h a r g e   is   a p p l i e d ,   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   w i l l   become   n i l   o r  

e l i m i n a t e d .  

In  t h e   p r e s e n t   d e s c r i p t i o n ,   t h e   s p e c t r a l   c h a r a c t e r i s t i c s  

of  t h e   s p e c i f i c   l i g h t s   f o r   a  f l o o d - e x p o s u r e   u s e d   t h e r e i n   a r e  

t h o s e   of  t h e   same  c o l o r s   w i t h   g r e e n   (G) ,   b l u e   (B)  and  red   (R)  

r e s p e c t i v e l y   u s e d   in  t h e   f i l t e r s   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r ,   how 

e v e r ,   s u c h   s p e c t r a l   c h a r a c t e r i s t i c s   t h e r e o f   s h a l l   n o t   b e  

l i m i t e d   to   G,  B  a n d   R.  In  c o n c l u s i o n ,   i t   i s   good  e n o u g h   t h a t  

s u c h   s p e c t r a l   c h a r a c t e r i s t i c s   is   c a p a b l e   to   fo rm  an  e l e c t r i c  

p o t e n t i a l   p a t t e r n   o n l y   in  a  s p e c i f i c   f i l t e r   p o r t i o n s  

c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   s p e c i f i c   l i g h t s   e m i t t e d   o n t o   a  

p h o t o r e c e p t o r   t h r o u g h   a  f l o o d - e x p o s u r e   w i t h   t h e   s p e c i f i c  

l i g h t s .   T h e r e   may  be  g i v e n   s u c h   a  c a s e   as  an  e x a m p l e   t h a t ,  

when  f o r m i n g   a  p o t e n t i a l   p a t t e r n   in  b l u e   f i l t e r s ,   a  



f l o o d - e x p o s u r e   is   made  by  a  l i g h t   h a v i n g   t h e   b r o a d   s p e c t r a l  

c h a r a c t e r i s t i c s   c o n t a i n i n g   t h e   w a v e l e n g t h   of  f rom  n o t   l o n g e r  

t h a n   a b o u t   500mm  to  n o t   s h o r t e r   t h a n   400mm.  



F u r t h e r ,   as  a n o t h e r   e x a m p l e ,   i f   p o s i t i v e   c h a r g e s   a r e  

g i v e n   by  t h e   c h a r g e r   4  on  t h e   e n t i r e   s u r f a c e ,   p o s i t i v e   c h a r g e s  

a r e   p r o d u c e d   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3  a n d  

c o r r e s p o n d i n g   t h e r e t o ,   n e g a t i v e   c h a r g e s   a r e   i n d u c e d   on  t h e  

b o u n d a r y   s u r f a c e   b e t w e e n   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  and  t h e  

i n s u l a t i n g   l a y e r   3 .  

N e x t ,   as  shown  in   F i g .   18,   an  e x p o s u r e   of  c o l o r e d   i m a g e s ,  

f o r   e x a m p l e ,   t h e   e x p o s u r e  I R .   o f   r e d   i m a g e s   i s   g i v e n   w h i l e  

e l i m i n a t i n g   t h e   c h a r g e s   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   i n s u l a t i n g  

l a y e r   3  by  g i v i n g   t h e   a l t e r n a t i n g   o r   n e g a t i v e   c h a r g e s   b y  

means   of  t h e   c h a r g e r   5  e q u i p p e d   w i t h   an  e x p o s u r e   s l i t .  

The  r e d   l i g h t   p e n e t r a t e s   t h e   r e d   f i l t e r   p o r t i o n   R  of  t h e  

i n s u l a t i n g   l a y e r   3  and  c a u s e s   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2 

l o c a t e d   u n d e r n e a t h   t he   r e d   f i l t e r   p o r t i o n   R  to   be  c o n d u c t i v e  

and  t h e r e b y   t h e   p o s i t i v e   c h a r g e s   on  t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3 

and  t h e   c h a r g e s   in   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  a r e   e l i m i n a t e d  

a t   t he   a f o r e s a i d   f i l t e r   p o r t i o n .   H o w e v e r ,   t h e   g r e e n   f i l t e r  

p o r t i o n   3G  and  t h e   b l u e   f i l t e r   p o r t i o n   3B  do  n o t   t r a n s m i t  

t h e   r e d   l i g h t   and  t h e r e f o r e ,   a  p a r t   of  p o s i t i v e   c h a r g e s   o n  

t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   and  n e g a t i v e   c h a r g e s   on  t he   p h o t o c o n -  

d u c t i v e   l a y e r   2  r e m a i n   as  t h e y   a r e .  

The  f o r e g o i n g   c o r r e s p o n d s   to   t h e   f o r m a t i o n   of  t h e   p r i -  

mary   l a t e n t   image   and  on  t h i s   s t a g e , 3 G   and  3B  w h e r e   c h a r g e s  

r e m a i n ,   to   say   n o t h i n g   o f   r e d   f i l t e r   p o r t i o n   R  a r e   a t   t h e  

same  p o t e n t i a l   on  t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   and  t h e r e f o r e   t h e r e  i s  



no  f u n c t i o n   as  an  e l e c t r o s t a t i c   i m a g e .   In  F i g .   1 8 [ 2 ] ,   t h e  

p o t e n t i a l   a f t e r   c h a r g i n g   w h i c h   i s   a l m o s t   z e r o   i s   shown  and  i t  

may  be  c h a r g e d   down  to  t h e   n e g a t i v e   v a l u e .  

N e x t ,   as  shown  in   F i g .   1 8 [ 3 ] , i f   a  f l o o d   e x p o s u r e   i s  

g i v e n   by  t h e   l i g h t   of  t h e   same  c o l o r   as  a  c e r t a i n   c o l o r   i n  

t h e   f i l t e r s   c o n t a i n e d   in   t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3,  t h a t   i s ,   t h e  

l i g h t   s o u r c e   6B  f o r   e x a m p l e ,   and  b l u e   l i g h t   LB  o b t a i n e d   f r o m  

t h e   b l u e   f i l t e r   FB,  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  u n d e r n e a t h  

t h e   f i l t e r   p o r t i o n   B  t h a t   t r a n s m i t s   t h e   b l u e   l i g h t   i s   c a u s e d  

to   be  c o n d u c t i v e   and  a  p a r t   of  n e g a t i v e   c h a r g e s   on  t h e   p h o t o -  

c o n d u c t i v e   l a y e r   2  c o r r e s p o n d i n g   to   a f o r e s a i d   l o c a t i o n   a n d  

t h e   c h a r g e s   on  t h e   c o n d u c t i v e   b a s e   b o a r d   a r e   n e u t r a l i z e d   a n d  

t h u s   t h e   p o t e n t i a l   p a t t e r n   i s   p r o d u c e d   o n l y   on  t h e   s u r f a c e   o f  

t h e   f i l t e r   B.  No  c h a n g e   i s   made  a t   t h e   p o r t i o n s   of  G  and  R 

b o t h   t r a n s m i t t i n g   no  b l u e   l i g h t .   I f   t h e   c h a r g e   image   on  t h e  

f i l t e r   B  i s   d e v e l o p e d   w i t h   a  d e v e l o p e r   c o n t a i n i n g   n e g a t i v e l y -  

c h a r g e d   y e l l o w   t o n e r   TY,  t o n e r s   a d h e r e   o n l y   to  t he   i n s u l a t i n g  

l a y e r   B  p o r t i o n   h a v i n g   p o t e n t i a l ,   t h u s   t he   d e v e l o p m e n t   i s  

made  ( F i g . 1 8 [ 4 ] ) .  

N e x t ,   i f   a  f l o o d   e x p o s u r e   i s   g i v e n   w i t h   t h e   g r e e n   l i g h t  

iG  as  in   F i g .   1 8 [ 6 ]   a f t e r   t h e   c h a r g i n g   i s   made  by  t h e   c h a r g e r  

15  as  shown  in   F i g .   1.8[5]  f o r   t h e   p u r p o s e   of  e l i m i n a t i n g   t h e  

p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e   p r o d u c e d ,   t h e   l a t e n t   image   i s   f o r m e d   a t  

t h e   g r e e n   f i l t e r   p o r t i o n   G  l i k e   t he   a f o r e s a i d   o c c a s i o n   o f  

f l o o d   e x p o s u r e   by  t h e   b l u e   l i g h t .   I f   t h e   l a t e n t   image   i s  



d e v e l o p e d   w i t h   m a g e n t a   t o n e r   TM  as  shown  in  F i g .   1 8 [ 7 ] ,  

m a g e n t a   t o n e r   TM  a d h e r e s o n l y   to  t h e   p o r t i o n   of  t he   f i l t e r   G.  

T h o u g h   a  f l o o d   e x p o s u r e   i s   g i v e n   n e x t   w i t h   t h e   r e d   l i g h t   a s  

shown  in   F i g .   1 8 [ 8 ]   a f t e r   r e - c h a r g i n g ,   a  p o t e n t i a l   p a t t e r n   i s  

n o t   f o r m e d   a t   t h e   r e d   f i l t e r   p o r t i o n   R  and  t h e r e f o r e   c y a n  

t o n e r   d o e s   n o t   a d h e r e   t h e r e t o   in   s p i t e   of  t h e   d e v e l o p m e n t  

w i t h   c y a n   t o n e r .  

I f   t h e   t o n e r   image   t h u s   o b t a i n e d   i s   t r a n s f e r r e d   to   t h e  

t r a n s f e r r i n g   member   s u c h   as  a  copy   p a p e r   and  t h e n   i s   f i x e d ,  

t h e   r e d   i m a g e   c a u s e d   by  t h e   m i x e d   c o l o r   o f   y e l l o w   t o n e r   a n d  

m a g e n t a   t o n e r   i s   r e p r o d u c e d   on  t h e   t r a n s f e r r i n g   m e m b e r .  

A l s o   f o r   o t h e r   c o l o r ,   t h e   c o l o r   r e p r o d u c t i o n   by  t h e  

c o m b i n a t i o n   of  a  t h r e e - c o l o r - s e p a r a t i o n   m e t h o d   and  t o n e r   o f  

t h r e e   p r i m a r y   c o l o r s   is   made  as  t h e   d e s c r i b e d   T a b l e   1  s h o w s .  

I n c i d e n t a l l y ,   a f o r e s a i d   e x p l a n a t i o n   r e f e r s   to  t h e   e x a m p l e  

w h e r e i n  a n  n - t y p e   s e m i c o n d u c t o r   i s   u s e d ,   i t   is   n a t u r a l l y  

p o s s i b l e   to   u s e   a  p - t y p e   ( n a m e l y , h i g h - H a l l - m o b i l i t y   t y p e )  

p h o t o - s e m i c o n d u c t o r   l a y e r   and  in   t h i s   c a s e   t h e   b a s i c   p r o c e s s  

i s   e n t i r e l y   t h e   same  e x c e p t   t h a t   t h e   s i g n s   of  p l u s   or  m i n u s  

f o r   c h a r g e s   a r e   a l l   o p p o s i t e .   I n c i d e n t a l l y ,   when  i t   i s  

d i f f i c u l t   to   i n j e c t   c h a r g e s   in   t he   p r i m a r y   c h a r g i n g ,   t h e  

u n i f o r m   i r r a d i a t i o n   by  means   of  t h e   l i g h t   is  to   be  u s e d   t o -  

g e t h e r .  

As  i s   c l e a r   f rom  t h e   a f o r e s a i d   e x p l a n a t i o n ,   t h e   p r o c e s s  

w h e r e i n   a  f l o o d   e x p o s u r e   by  means   of  t h e   l i g h t   i d e n t i c a l   i n  



c o l o r   to   one  k i n d   of  f i l t e r s o f   p l u r a l   k i n d s   i s   g i v e n   a n d  

t h e n   t h e   d e v e l o p m e n t   i s   d o n e   a f t e r   t h e   i m a g e   e x p o s u r e   i s  

g i v e n   w h i l e   t h e   p h o t o r e c e p t o r   f o r   m u l t i - c o l o r - i m a g e - f o r m i n g  

i s   b e i n g   c h a r g e d ,   i s   r e p e a t e d   a c c o r d i n g   to   t h e   n u m b e r   of  k i n d s  

of  a f o r e s a i d   f i l t e r s   in   t h e   p r e s e n t   e x a m p l e .   N a m e l y ,   f i n e  

c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r s   a r e   a r r a n g e d   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r  

and  a f t e r   t h e   image   e x p o s u r e   (a  s t e p   of  F i g .   1 8 [ 2 ] ) ,   a  f l o o d  

e x p o s u r e   by  means   of  t h e   s p e c i f i c   l i g h t   i s   g i v e n   ( s t e p s   o f  

F i g .   1 8 [ 3 ]   and  [ 6 ] ) ,   a  p o t e n t i a l   p a t t e r n   i s   f o r m e d   a t   e a c h  

c o l o r   p o r t i o n   of  c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r s   and  t h e   d e v e l o p m e n t  

i s   done   by  t h e   u s e   of  t o n e r   h a v i n g   t h e   c o r r e s p o n d i n g   c o l o r  

( s t e p s   of  F i g . l 8   [4]  and  [7] )   and  t h e   f o r e g o i n g   i s   r e p e a t e d  

to  o b t a i n   t he   m u l t i - c o l o r   i m a g e s .   A c c o r d i n g   to   t h i s   p r o c e s s ,  

t h e r e f o r e ,   t h e   p h o t o r e c e p t o r   w h e r e i n   p l u r a l   c o l o r - s e p a r a t i o n  

f i l t e r s   a r e   a r r a n g e d   in   a  f i n e   l i n e   f o r m   or   m o s a i c   f o r m   o n  

t h e   p h o t o s e n s i t i v e   l a y e r   h a v i n g   t h e   p h o t o s e n s i t i v i t y   f o r   t h e  

e n t i r e   r a n g e   of  v i s i b l e   r a y s ,   i s   u s e d   and  an  i m a g e - e x p o s u r e  

is   g i v e n   to   t h e   e n t i r e   s u r f a c e   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   so  t h a t  

t h e   p r i m a r y   l a t e n t   image   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   s e p a r a t i o n  

image   d e n s i t y   i s   f o r m e d   on  t h e   p h o t o s e n s i t i v e   l a y e r   u n d e r -  

n e a t h   e a c h   f i l t e r   and  t h e n   t h e   f l o o d   e x p o s u r e   by  means   o f  

t h e   s p e c i f i c   l i g h t   (same  c o l o r   as  t h a t   of  f i l t e r   in  t h e  

p r e s e n t   e x a m p l e )   i s   g i v e n   to   t h e   p h o t o r e c e p t o r   and  t h e r e b y  

t h e   s e c o n d a r y   l a t e n t   image   is   f o r m e d   o n l y   on  t h e   f i l t e r   o f  

a f o r e s a i d   s p e c i f i c   c o l o r   and  t h u s   t he   p o t e n t i a l   p a t t e r n  



c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   l i g h t   i n t e n s i t y   in   t h e   p r o c e s s   f o r  

f o r m i n g   t h e   p r i m a r y   l a t e n t   image   i s   f o r m e d .   T h e n ,   t h e  

d e v e l o p m e n t   i s   made  by  t h e   c o l o r   t o n e r   w h o s e   c o l o r   i s   t h e   o n e  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   c o l o r   o f   t h e   f i l t e r ,   p r e f e r a b l y   t h e   o n e  

t h a t   i s   in   t h e   r e l a t i o n   of  c o m p l e m e n t a r y   c o l o r   f o r   t h e   c o l o r  

p e n e t r a t i n g   t h e   f i l t e r   and  t h e   same  o p e r a t i o n   as  t h e   f o r e -  

g o i n g   i s   r e p e a t e d   f o r   e a c h   c o l o r - s e p a r a t i o n   i m a g e   f o r   f o r m i n g  

t h e   m u l t i - c o l o r   i m a g e s   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r ,   t h u s   i t   i s  

p o s s i b l e   to   r e c o r d   a t   a  s t r o k e   t h e   m u l t i - c o l o r   i m a g e s   on  t h e  

t r a n s f e r r i n g   member   t h r o u g h   a  s i n g l e   t r a n f e r r i n g .  

F i g .   19  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   t h e   i m a g e - f o r m i n g  

s e c t i o n   of  a  c o l o r   c o p y i n g   m a c h i n e   t h a t   i s   s u i t a b l e   f o r   t h e  

w o r k i n g   o f   a f o r e s a i d   p r o c e s s   in   t h e   p r e s e n t   e x a m p l e .   In  t h e  

f i g u r e ,   41  i s   a  p h o t o r e c e p t o r   d rum  c o n s i s t i n g   o f   t h e   p h o t o -  

r e c e p t o r   h a v i n g   t h e   s t r u c t u r e   shown  in   F i g .   18  and  i t   r o t a t e s  

in   t h e   d i r e c t i o n   of  an  a r r o w   "  a   "  d u r i n g   t h e   c o p y i n g   o p e r a -  

t i o n .   The  p h o t o r e c e p t o r   41(   i s   g i v e n   c h a r g e s   on  t he   e n t i r e  

s u r f a c e   t h e r e o f   by  t h e   c h a r g i n g   e l e c t r o d e   4  w h i l e   i t   i s  

r o t a t i n g   and  i s   b e i n g   i r r a d i a t e d   by  t he   l i g h t   s o u r c e   4A  w h e n  

n e c e s s a r y   and  t h e n   i s   g i v e n   t h e   e x p o s u r e   L  of  a  d o c u m e n t  

w h i l e   r e c e i v i n g   f r o m   t h e   n e x t   e l e c t r o d e   5  e q u i p p e d   w i t h   a n  

e x p o s u r e   s l i t   t h e   c o r o n a   d i s c h a r g e   t h a t   i s   of  a l t e r n a t i n g  

or   of  a  s i g n   o p p o s i t e   to   t h e   e l e c t r o d e   4,  t h u s   a  p r o c e s s   o f  

f o r m i n g   a  p r i m a r y   l a t e n t   i m a g e   i s   c o m p l e t e d .   T h e n ,   a  f l o o d  

e x p o s u r e   of  t h e   b l u e   l i g h t   o b t a i n e d   t h r o u g h   t h e   c o m b i n a t i o n  



of  t h e   l i g h t   s o u r c e   6B  and  t h e   b l u e   f i l t e r   FB  f o r   t h e   l i g h t  

s o u r c e   i s   g i v e n   and  t h e n   t h e   d e v e l o p m e n t   i s   done   by  t h e  

d e v e l o p i n g   s l e e v e   7Y  of  t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   17Y  w h e r e i n  

y e l l o w   t o n e r   i s   l o a d e d .   T h e n ,   t h e   r e - c h a r g i n g   by  means   o f  

t h e   c h a r g e r   15 ,   a  s u c c e e d i n g   f l o o d   e x p o s u r e   by  means   of  t h e  

g r e e n   l i g h t   o b t a i n e d   f rom  t h e   l i g h t   s o u r c e   6G  and  t h e   g r e e n  

f i l t e r   FG  f o r   t h e   l i g h t   s o u r c e   and  t h e   s u c c e e d i n g   d e v e l o p -  

m e n t   by  means   of   t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   7  M  of   t h e   d e v e l o p i n g  

u n i t   17  M  w h e r e i n   m a g e n t a   t o n e r   i s   l o a d e d ,   t h e n ,   t h e   r e -  

c h a r g i n g   by  means   of  t h e   c h a r g e r   16 ,   a  s u c c e e d i n g   f l o o d  

e x p o s u r e   by  means   of  t h e   r e d   l i g h t   o b t a i n e d   f rom  t h e   l i g h t  

s o u r c e   6  R  and  t h e   r ed   f i l t e r   FR  f o r   t h e   l i g h t   s o u r c e   a n d  

t h e   s u c c e e d i n g   d e v e l o p m e n t   by  means   of  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e  

7C  of  t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   17C  w h e r e i n   c y a n   t o n e r   i s   l o a d e d  

a r e   p e r f o r m e d   f o r   f o r m i n g   m u l t i - c o l o r   i m a g e s   on  t h e   p h o t o -  

r e c e p t o r   d r u m .   The  m u l t i - c o l o r   t o n e r   i m a g e s   t h u s   o b t a i n e d  

a r e   t r a n s f e r r e d   by  t he   t r a n s f e r r i n g   e l e c t r o d e   9  o n t o   t h e  

copy   p a p e r   8  w h i c h   is   f e d   by  t h e   p a p e r - f e e d i n g   means   t h a t   i s  

n o t   shown  in  t h e   f i g u r e .   I n c i d e n t a l l y ,   21  i s   an  e l e c t r o d e  

f o r   p r e - c h a r g i n g   b e f o r e   t r a n s f e r r i n g   and  22  i s   a  lamp  f o r  

p r e - e x p o s u r e   b e f o r e   t r a n s f e r r i n g .   The  copy   p a p e r   8  c a r r y -  

i ng   t h e   m u l t i - c o l o r   t o n e r   i m a g e s   t r a n s f e r r e d   i s   s e p a r a t e d  

f rom  t h e - p h o t o r e c e p t o r   drum  41  by  t h e   s e p a r a t i o n   e l e c t r o d e  

10  and  t h e n   f i x e d   by  t h e   f i x i n g   u n i t   13  and  d e l i v e r e d   o u t   o f  

t h e   a p p a r a t u s   as  a  f i n i s h e d   m u l t i - c o l o r   c o p y .   On  t h e   o t h e r  



h a n d ,   t h e   p h o t o r e c e p t o r   d rum  41  f rom  w h i c h   t h e   image   has   b e e n  

t r a n s f e r r e d   i s   n e u t r a l i z e d   by  t h e   n e u t r a l i z i n g   e l e c t r o d e   1 1  

w h i l e   b e i n g   i r r a d i a t e d ,   when  n e c e s s a r y ,   by  t he   n e u t r a l i z i n g  

l i g h t   and  t h e r e b y   t h e   r e s i d u a l   t o n e r   on  t h e   s u r f a c e   t h e r e o f  

i s   r e m o v e d   by  t h e   c l e a n i n g   b l a d e   12,  t h u s   t h e   p h o t o r e c e p t o r  

d rum  i s   u s e d   a g a i n .  

In  t h e   a f o r e s a i d   i m a g e - f o r m i n g   p r o c e s s ,   any  of  m o n o -  

c o m p o n e n t   d e v e l o p e r   e m p l o y i n g   n o n - m a g n e t i c   t o n e r   and  m a g n e t i c  

t o n e r   and  t w o - c o m p o n e n t   d e v e l o p e r   w h e r e i n   t o n e r   and  m a g n e t i c  

c a r r i e r   l i k e   i r o n   p o w d e r   a r e   m i x e d   may  be  u s e d   as  a  d e v e l o p e r .  

In  t h e   d e v e l o p m e n t ,   t h o u g h   i t   may  be  p o s s i b l e   to  u se   a  m e t h o d  

w h e r e i n   a  m a g n e t i c   b r u s h   r u b s   d i r e c t r l y   b u t   i t   i s   e s s e n t i a l  

a t   l e a s t   in   t h e   s e c o n d   d e v e l o p m e n t   and  t h e r e a f t e r   to   e m p l o y  

t h e   n o n - c o n t a c t   d e v e l o p i n g   m e t h o d   w h e r e i n   t h e   d e v e l o p e r   l a y e r  

on  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   d o e s   n o t   rub   t h e   p h o t o r e c e p t o r   s u r -  

f a c e ,   in   o r d e r   to   a v o i d   t h e   damage   of  t h e   t o n e r   i m a g e s   f o r m e d .  

In  t h e   n o n - c o n t a c t   d e v e l o p i n g   m e t h o d ,   m o n o - c o m p o n e n t   or  t w o -  

c o m p o n e n t   d e v e l o p e r   c o n t a n i n g   n o n - m a g n e t i c   t o n e r   whose   c o l o r  

can   f r e e l y   be  s e l e c t e d   o r   m a g n e t i c   t o n e r   i s   u s e d ,   an  a l t e r -  

n a t i n g   e l e c t r i c   f i e l d   i s   f o r m e d   a t   t h e   d e v e l o p i n g   a r e a   a n d  

t h e r e b y   t h e   d e v e l o p m e n t   i s   d o n e   w i t h o u t   r u b b i n g   b e t w e e n   t h e  

e l e c t r o s t a t i c   i m a g e - c a r r i e r   ( p h o t o r e c e p t o r )   and  t h e   d e v e l o p e r  

l a y e r .   T h i s   w i l l   be  e x p l a i n e d   in   d e t a i l   as  f o l l o w s .  

In  t h e   a f o r e s a i d   r e p e a t i n g   d e v e l o p m e n t ,   i t   i s   p o s s i b l e  

to  r e p e a t   t h e   d e v e l o p m e n t   s e v e r a l   t i m e s   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r  



h a v i n g   t h e   t o n e r   i m a g e s   f o r m e d   t h e r e o n   b u t   t h e r e   a r e   p r o b l e m s  

t h a t   t h e   t o n e r   i m a g e s   f o r m e d   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   i n   t h e   p r e -  

c e d i n g   s t a g e   a r e   d i s t u r b e d   i n   t h e   d e v e l o p m e n t   in   t h e   s u c c e e d -  

i ng   s t a g e ,   or   t o n e r s   a d h e r e d   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   r e t u r n   t o  

t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   w h i c h   i s   a  d e v e l o p e r - c o n v e y o r   and  f u r -  

t h e r   e n t e r   t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   in  s u c c e e d i n g   s t a g e   w h i c h  

c o n t a i n s   a  d e v e l o p e r   whose   c o l o r   i s   d i f f e r e n t   f rom  t h a t   o f  

t h e   d e v e l o p e r   in   t h e   p r e c e d i n g   s t a g e ,   t h u s   c o l o r - m i x i n g   t a k e s  

p l a c e ,   i f   o p t i m u m   d e v e l o p i n g   c o n d i t i o n s   a r e   n o t   s e t .   F r o m  

t h e   a f o r e s a i d   v i e w p o i n t ,   i t   has   become   c l e a r   t h a t   t h e r e   e x i s t  

i m a g e - f o r m i n g   c o n d i t i o n s   f o r   t h e   r e c o r d i n g   h a v i n g   t h e   p r e f e -  

r a b l e   d e n s i t y ,   n o  d i s t u r b a n c e   of  i m a g e s   and  no  c o l o r - m i x i n g  

in   t h e   u s e   of  m o n o - c o m p o n e n t   d e v e l o p e r   o r   t w o - c o m p o n e n t  

d e v e l o p e r   f o r   t h e   p r o c e s s   e m p l o y i n g   m o n o - c o m p o n e n t   d e v e l o p e r  

and  f o r   t h e   p r o c e s s   e m p l o y i n g   t w o - c o m p o n e n t   d e v e l o p e r .  

A f o r e s a i d   d e v e l o p i n g   c o n d i t i o n s   e s s e n t i a l l y   mean  t h a t   t h e  

d e v e l o p e r   l a y e r   on  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   d o e s   n o t   b a s i c a l l y  

c o n t a c t   t h e   p h o t o r e c e p t o r   f o r   t h e   o p e r a t i o n .   For   t h i s   p u r -  

p o s e ,   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   i m a g e - c a r r i e r   and  t h e   d e v e l o p -  

i ng   s l e e v e   n e e d s   to  be  k e p t   l a r g e r   t h a n   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e  

d e v e l o p e r   l a y e r   on  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   ( p r o v i d e d ,   h o w e v e r ,  

t h a t   t h e r e   i s   no  p o t e n t i a l   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   b o t h ) .  

In  t h e   p r o c e s s   f o r   f o r m i n g   t h e   l a t e n t   i m a g e   on  t h e  

i m a g e - c a r r i e r   and  in  t h e   d e v e l o p i n g   p r o c e s s   w h e r e   p l u r a l  

t o n e r   i m a g e s   a r e   f o r m e d   on  t h e   i m a g e - c a r r i e r   a f t e r  



d e v e l o p i n g   a f o r e s a i d   l a t e n t   i m a g e s   w i t h   m o n o - c o m p o n e n t   t o n e r ,  

t h e   p r e f e r a b l e   c o n d i t i o n s   a r e   to   s a t i s f y   t h e   f o l l o w i n g  

r e l a t i o n   j u s t   l i k e   t h e   a f o r e s a i d   e x a m p l e ,  

w h e r e ,   t h e   a m p l i t u d e   of  a l t e r n a t i n g   c o m p o n e n t   of  t h e   d e v e l o p -  

i n g   b i a s   i s   VAC  (V),   t h e   f r e q u e n c y   i s   f ( H z )   and  t h e   d i s t a n c e  

b e t w e e n   a f o r e s a i d   i m a g e - c a r r i e r   and  t h e   d e v e l o p e r - c o n v e y o r  

t h a t   c o n v e y s   d e v e l o p e r   i s   d ( m m ) .  

F u r t h e r ,   in   t h e   p r o c e s s   f o r   f o r m i n g   t h e   l a t e n t   image   o n  

t h e   i m a g e - c a r r i e r   and  in   e a c h   d e v e l o p i n g   p r o c e s s   in   t h e   i m a g e -  

f o r m i n g   m e t h o d   w h e r e i n   a f o r e s a i d   l a t e n t   image   i s   d e v e l o p e d   b y  

t h e   u s e   of  d e v e l o p e r   c o n s i s t i n g   of   p l u r a l   c o m p o n e n t s   a n d  

t h e r e b y   p l u r a l   t o n e r   i m a g e s   a r e   f o r m e d   on  a f o r e s a i d   i m a g e -  

c a r r i e r ,   i t   is   p r e f e r a b l e   to   s a t i s f y   t h e   f o l l o w i n g   r e l a t i o n ,  

w h e r e ,   t h e   a m p l i t u d e   of  a l t e r n a t i n g   c o m p o n e n t   i s   VAC(V),   t h e  

f r e q u e n c y   i s   f ( H z )   and  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   a f o r e s a i d   i m a g e -  

c a r r i e r   and  t h e   d e v e l o p e r - c o n v e y o r   t h a t   c o n v e y s   d e v e l o p e r   i s  

d ( m m ) .  

The  d e v e l o p i n g   c o n d i t i o n s   a r e   t h e   same  as  t h o s e   in   t h e  

n o n - c o n t a c t   d e v e l o p i n g   shown  in  a f o r e s a i d   e x a m p l e ,   t h e   d e t a i l  

of  w h i c h   w i l l   be  o m i t t e d   h e r e .  

N e x t ,   t h e   c o n c r e t e   e x a m p l e   p e r f o r m e d   u n d e r   t h e   a b o v e -  

m e n t i o n e d   c o n s t i t u t i o n   w i l l   be  e x p l a i n e d   r e f e r r i n g   to   t h e  



d e v e l o p i n g   u n i t   t h a t   i s   t h e   same  as  t h a t   shown  in   F i g .   19  

and  F i g .   l l .  

The  r e c o r d i n g   a p p a r a t u s   shown  in   F i g .   19  was  u s e d .  

H o w e v e r ,   t h e   i m a g e - c a r r i e r   41  c o n s i s t s   of  t h e   C d S - p h o t o s e n s i -  

t i v e   l a y e r   t h a t   has   a  t h i c k n e s s   of  40µm  and  i s   s e n s i t i z e d   f o r  

t h e   l o n g   w a v e l e n g t h   and  of   t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   t h a t   i s   a r r a n -  

ged  on  t h e   p h o t o s e n s i t i v e   l a y e r   and  c o n s i s t s   of  f i l t e r s   w h o s e  

t h i c k n e s s   i s   30pm,  s t r u c t u r e   i s   t h a t   shown  in  F i g .   10  (a)  a n d  

F i g .   11  (c)  and  s i z e   i s   300µm  x  300  pm,  and  t h e   p e r i p h e r a l  

s p e e d   of  t h e   i m a g e - c a r r i e r   was  1 8 0 m m / s e c .   The  i m a g e - c a r r i e r  

41,   w h i l e   b e i n g   g i v e n   a  u n i f o r m   e x p o s u r e   by  t h e   lamp  4A  o f  

t h e   p r i m a r y   c h a r g e r   4,  was  c h a r g e d   by  D.C.  C o r o t r o n   c o r o n a  

d i s c h a r g e r   4  so  t h a t   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   of  t h e   i m a g e -  

c a r r i e r   41  m i g h t   show  +2000V.   N e x t ,   t h e   i m a g e - c a r r i e r ,   w h i l e  

b e i n g   g i v e n   an  i m a g e - e x p o s u r e ,   was  c h a r g e d   by  t h e   s e c o n d a r y  

c h a r g e r   5  c o n s i s t i n g   of   S c o r o t r o n   c o r o n a   d i s c h a r g e r   h a v i n g  

a l t e r n a t i n g   c o m p o n e n t   so  t h a t   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   of  t h e  

i m a g e - c a r r i e r   41  m i g h t   show  -50V.   When  t h e   i m a g e - e x p o s u r e  

was  g i v e n ,   i n f r a r e d   r a y s   and  u l t r a v i o l e t   r a y s   were   c u t   by  t h e  

f i l t e r   in   a d v a n c e .  

N e x t ,   t h e   e l e c t r o s t a t i c   image   h a v i n g   t h e   c o n t r a s t   o f  

-50V  - 3 0 0 V   was  f o r m e d   o w i n g   to   a  u n i f o r m   e x p o s u r e   g i v e n  

t h r o u g h   t he   b l u e   f i l t e r .   T h i s   p o t e n t i a l   c o n t r a s t   was  a b o u t  

o n e - t h i r d   of   t h a t   in   an  o c c a s i o n   of  a  t r a n s p a r e n t   i n s u l a t i n g  

l a y e r .   The  e l c t r o s t a t i c   image   t h u s   f o r m e d   was  d e v e l o p e d   b y  



t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   17Y  shown  in  F i g .   1 1 .  

In  t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   17Y,  t h e   d e v e l o p e r   c o n s i s t i n g   o f  

c a r r i e r   w h e r e i n   m a g n e t i t e   i s   d i s p e r s i v e l y   c o n t a i n e d   in   t h e  

r e s i n s   a t   t h e   r a t e   of  50%  by  w e i g h t   and  an  a v e r a g e   p a r t i c l e  

s i z e   i s   30µm,  m a g n e t i z a t i o n   i s   30  e m u / g   and  a  s p e c i f i c   r e s i s -  

t a n c e   i s   1014Ωcm  or   more   and  of  n o n - m a g n e t i c   t o n e r   w h e r e i n  

10  w e i g h t   p a r t   of  b e n z i d i n e   d e r i v a t i v e s ,   as  y e l l o w   p i g m e n t ,  

and  o t h e r   c h a r g e - c o n t r o l l i n g   a g e n t   we re   a d d e d   to   s t y l e n e -  

a c r y l i c   r e s i n   and  an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   i s   10µm,  was  u s e d  

u n d e r   t h e   c o n d i t i o n   t h a t   t h e   r a t i o   of  t o n e r   to   c a r r i e r   w a s  

20%  by  w e i g h t .   F u r t h e r ,   t h e   o u t s i d e   d i a m e t e r   of  t h e   d e v e l -  

o p i n g   s l e e v e   7  was  30mm,  i t s   n u m b e r   of   r e v o l u t i o n s   was  1 0 0  

r . p . m . ,   t h e   m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   of  N  a n d   S  m a g n e t i c   p o l e s  

of  m a g n e t i c   body   43  was  900  g a u s s ,   t h e   n u m b e r   of   r e v o l u t i o n s  

was  1000  r . p . m . ,   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   d e v e l o p e r   l a y e r   a t   t h e  

d e v e l o p i n g   a r e a   was  0.7mm  and  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   d e v e l -  

o p i n g   s l e e v e   7  and  t h e   i m a g e - c a r r i e r   41  was  O.lmm  and  t h e  

d e v e l o p m e n t   was  a  n o n - c o n t a c t   d e v e l o p i n g   m e t h o d   w h e r e i n   a  

s u p e r p o s e d   v o l t a g e   ( t h e   a m p l i t u d e   of  a  s i n e   wave  i s  √ 2  x   2 0 0 0 V )  

of   D .C .   v o l t a g e   of  +  50V  and  A.C.   v o l t a g e   of  2 .5   KHz,  2 0 0 0 V  

( e x a m p l e )   was  a p p l i e d   on  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   7 .  

I n c i d e n t a l l y ,   w h i l e   t h e   l a t e n t   image   was  b e i n g   d e v e l o p -  

ed  by  t he   d e v e l o p i n g   u n i t   17Y,  o t h e r   d e v e l o p i n g   u n i t s   17M 

and  17C  as  shown  in   F i g . l 9   were   k e p t   u n d e r   t h e   c o n d i t i o n  

w h e r e i n   no  d e v e l o p m e n t   was  made .   T h i s   i s   a c h i e v e d   b y  



s e p a r a t i n g   t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e s   f r o m   t h e   p o w e r   s o u r c e s   45  

and  46  and  c a u s i n g   t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e s   to  be  in  f l o a t i n g  

s t a t u s ,   or  by  c o n n e c t i n g   them  to   t h e   g r o u n d ,   or   by  p o s i t i v e l y  

a p p l y i n g   on  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   t h e   D.C.   b i a s - v o l t a g e   h a v i n g  

t h e   same  p o l a r i t y   ( n a m e l y ,   o p p o s i t e   p o l a r i t y   a g a i n s t   t o n e r  

c h a r g i n g )   as  t h a t   of  t h e   l a t e n t   image   and  among  t h e m ,   i t   i s  

p r e f e r a b l e   to   a p p l y   t h e   D.C.   b i a s   v o l t a g e .   F u r t h e r ,   t h e  

d e v e l o p i n g   u n i t   was  n o t   d r i v e n   d u r i n g   t h e   n o n - d e v e l o p i n g   t i m e .  

S i n c e   t h e   d e v e l o p i n g   u n i t s   17M  and  17C  a r e   to   o p e r a t e   u n d e r  

t h e   c o n d i t i o n   of  n o n - c o n t a c t   d e v e l o p i n g   t h a t   i s   i d e n t i c a l   t o  

t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   17Y,  i t   is   n o t   n e c e s s a r y   to  r e m o v e   t h e  

d e v e l o p e r   l a y e r   on  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e .   In  t h e   d e v e l o p i n g  

u n i t   17M,  t h e   d e v e l o p e r   w i t h   t h e   c o n s t r u c t i o n   w h e r e i n   t h e  

t o n e r   in   t h e   d e v e l o p e r   f o r   t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   17Y  w a s  

c h a n g e d   to   t h e   t o n e r   c o n t a i n i n g   p o l y t u n g s t o p h o s p h o r i c   a c i d  

as  m a g e n t a   p i g m e n t   in   s t e a d   of  y e l l o w   p i g m e n t ,   was  u s e d   a n d  

in   t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   17C,  t h e   d e v e l o p e r   w i t h   t h e   c o n s t -  

r u c t i o n   w h e r e i n   t h e   t o n e r   was  c h a n g e d   l i k e w i s e   to   t h e   t o n e r  

c o n t a i n i n g   c o p p e r   p h t h a l o   c y a n i n e   d e r i v a t i v e s   as  cyan   p i g -  

m e n t ,   was  u s e d .   I t   i s   n a t u r a l l y   p o s s i b l e   to  u se   t h e   t o n e r  

c o n t a i n i n g   o t h e r   p i g m e n t   or  dye   as  a  c o l o r   t o n e r   and  t h e  

s e q u e n c e   of   c o l o r s   f o r   t h e   d e v e l o p m e n t   may  p r o p e r l y   d e t e r m i n -  

ed  so  t h a t   t h e   c l e a r   c o l o r   i m a g e s   can  be  o b t a i n e d .  

E s p e c i a l l y ,   t h e   o r d e r   of   c o l o r s   f o r   t h e   d e v e l o p m e n t   i s   r e l a t -  

ed  to  t h e   c l e a r n e s s   of  c o l o r   i m a g e s   and  to   t h e   p o t e n t i a l  



c o n t r a s t   o b t a i n e d   and  t h e r e f o r e   i t   i s   n e c e s s a r y   to  d e t e r m i n e  

i t   c a r e f u l l y .  

The  s u r f a c e   of  t h e   i m a g e - c a r r i e r   41  d e v e l o p e d   by  t h e  

d e v e l o p i n g   u n i t   17Y  was  r e - c h a r g e d   by  t h e   S c o r o t r o n   c o r o n a  

c h a r g e r   so  t h a t   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   m i g h t   show  -60V  a n d  

t h e n   t h e   u n i f o r m   e x p o s u r e   t h r o u g h   t he   g r e e n   f i l t e r   was  g i v e n  

to   t he   s u r f a c e   of  t h e   i m a g e - c a r r i e r .   The  p o t e n t i a l   of  t h e  

l a t e n t   image   t h u s   o n t a i n e d   was  +300V  a g a i n s t   t h e   b a c k g r o u n d  

p o r t i o n   of  -60V.   A f o r e s a i d   e l e c t r o s t a t i c   image   was  d e v e l o p e d  

by  t he   d e v e l o p i n g   u n i t   17M  u n d e r   t h e   same  c o n d i t i o n   as  t h a t  

in   t he   d e v e l o p i n g   u n i t   17Y  e x c e p t   t h a t   t h e   v o l t a g e   ( e x a m p l e )  

w i t h   D.C.  c o m p o n e n t   +50V  and  w i t h   A.C.   c o m p o n e n t   2 . 5 K H z ,  

2000V  was  a p p l i e d   on  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e .  

L i k e w i s e ,   t h e   u n i f o r m   e x p o s u r e   t h r o u g h   t h e   r e d   f i l t e r  

was  g i v e n   a f t e r   r e - c h a r g i n g   was  g i v e n   by  S c o r o t r o n   c h a r g e r  

so  t h a t   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   m i g h t   show  -70V.   T h r o u g h   t h e  

f o r e g o i n g ,   t h e   e l e c t r o s t a t i c   i m a g e   h a v i n g   +250V  a g a i n s t   t h e  

b a c k g r o u n d   of   -70V  was  f o r m e d   and  t h i s   e l e c t r o s t a t i c   i m a g e  

was  d e v e l o p e d   by  t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   17C  u n d e r   t h e   s a m e  

c o n d i t i o n   as  t h a t   in   t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   17Y  e x c e p t   t h a t  

t h e   v o l t a g e   h a v i n g   t h e   D.C.  c o m p o n e n t   +20V  and  t h e   A . C .  

c o m p o n e n t   2 . 5 K H z ,   2000V  was  a p p l i e d   on  t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e .  

At  t he   s t a g e   w h e r e   t h e   t e r t i a r y   d e v e l o p m e n t   was  o v e r  

and  3 - c o l o r   i m a g e s   was  f o r m e d   on  t h e   i m a g e - c a r r i e r   41 ,   t h e  

c o r o n a   d i s c h a r g e r   21  and  t h e   lamp  22  f o r   p r e - e x p o s u r e   b e f o r e  



t r a s f e r r i n g   we re   o p e r a t e d   and  t h e r e b y   t h e   c o l o r   i m a g e s   w e r e  

c a u s e d   to   be  in   t h e   s t a t u s   f o r   e a s y   t r a n s f e r r i n g ,   t h e n   w e r e  

t r a n s f e r r e d   by  t h e   t r a n s f e r r i n g   u n i t   9  o n t o   t h e   copy   p a p e r   8 

w h i c h   was  s e p a r a t e d   by  t h e   s e p a r a t i n g   u n i t   10  and  was  f i x e d  

by  t h e   h e a t   r o l l e r   f i x i n g   u n i t .  

The  i m a g e - c a r r i e r   41  f rom  w h i c h   t h e   c o l o r   i m a g e s   h a d  

b e e n   t r a n s f e r r e d   was  n e u t r a l i z e d   by  t h e   n e u t r a l i z i n g   u n i t   11  

w h i l e   b e i n g   i r r a d i a t e d   by  t h e   w h i t e   l i g h t   and  t h e n   t h e  

c l e a n i n g   b l a d e   of  t h e   c l e a n i n g   u n i t   12  r e m o v e d   t h e   r e s i d u a l  

t o n e r   f rom  t h e   s u r f a c e   of  t h e   i m a g e - c a r r i e r ,   t h u s   one  c y c l e  

of  c o l o r - i m a g e - r e c o r d i n g   p r o c e s s   was  c o m p l e t e d   when  t h e  

s u r f a c e   on  w h i c h   c o l o r - i m a g e s   we re   f o r m e d   has   p a s s e d   t h e  

c l e a n i n g   u n i t   1 2 .  

The  c o l o r - i m a g e s   r e c o r d e d   t h r o u g h   t h e   a f o r e s a i d   p r o c e s s  

had  no  c o l o r - m i x i n g   n a t u r a l l y   on  t h e   p o r t i o n   w h e r e   e a c h   c o l o r  

t o n e r   i s   a d h e r e d   d e n s e l y   and  t h u s   t h e y   s h o w e d   t h e i r   c l e a r n e s s .  



A  s t i l l   f u r t h e r   e x a m p l e   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   b e l o w :  

In  t h i s   e x a m p l e ,   t h e r e   i s   u s e d   a  p h o t o r e c e p t o r   h a v i n g   t h e  

m o s a i c   f i l t e r s   s u c h   as  shown  in  F i g s .   1  and  2,  and  p a r t i c u l a r l y  

t h e   r e s p e c t i v e   s p e c t r a l   f i l t e r s   as  shown  in  F i g .   2 0 .  

F i g .   20  i l l u s t r a t e s   an  e x a m p l e   of  t h e   s p e c t r a l   p e r c e n t  

t r a n s m i s s i o n   c u r v e   of  e a c h   f i l t e r ,   w h e r e i n   λ0,  λ1  and  X3  a r e  

t h e   t o e   p o r t i o n s   on  t he   s h o r t   w a v e l e n g t h   s i d e s   of  t h e  

t r a n s m i s s i o n   w a v e l e n g t h s   of  t h e   b l u e   g r e e n   and  red   f i l t e r s   e a c h  

and  x2,  X4  and  λ5  a r e   t h e   t o e   p o r t i o n s   on  t h e   l o n g   w a v e l e n g t h  

s i d e s   of  e a c h   of  t h e   f i l t e r s .  

N e x t ,   t h e   p r o c e s s   of  f o r m i n g   a  m u l t i - c o l o r   image   in  t h e  

m e t h o d   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d .  

F i g .   21  i l l u s t r a t e s   an  image   f o r m i n g   p r o c e s s   in  w h i c h   a  

p h o t o r e c e p t o r   u s i n g   an  n - t y p e   s e m i c o n d u c t o r   s u c h   as  c a d m i u m  

s u l f i d e   to  s e r v e   as  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   t h e r e o f   is   u s e d  

and  a  p o r t i o n   t h e r e o f   i s   t a k e n   o u t   to  fo rm  an  image   t h e r e i n .  

In  t h e   d r a w i n g ,   r e f e r e n c e   n u m e r a l s   1  and  2  r e p r e s e n t   t h e  

e l e c t r o c o n d u c t i v e   members   and  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r s  

s i m i l a r   to  t h o s e   shown  in  F i g .   1;  and  3  r e p r e s e n t s   a n  

i n s u l a t i n g   l a y e r   c o n t a i n i n g   a  g r o u p   of  t h r e e - c o l o r - s e p a r a t i o n  

f i l t e r s .   The  g r a p h s   e x h i b i t e d   u n d e r n e a t h   t h e   d r a w i n g s   i n d i c a t e  

t h e   p o t e n t i a l s   of  v a r i o u s   s u r f a c e   p o r t i o n s   of  t h e  

p h o t o r e c e p t o r .  

F i r s t l y ,   when  a  p o s i t i v e   c o r o n a - c h a r g e   is  a p p l i e d   o v e r   t o  



t h e   w h o l 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   by  m a k i n g   use   of  a  

c h a r g i n g   e l e c t r o d e   4,  a  p o s i t i v e   p o t e n t i a l   i s   g e n e r a t e d   on  t h e  

s u r f a c e   of  t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3  and ,   c o r r e s p o n d i n g   t h e r e t o ,   a  

n e g a t i v e   p o t e n t i a l   is   i n d u c e d   on  t h e   b o u n d a r y   s u r f a c e   b e t w e e n  

t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  and  t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3,  and  t h e  

s t a t e   w i l l   become  as  shown  in  F i g .   2 1 [ 1 ] .  

N e x t ,   w h i l e   an  A.C.   or  n e g a t i v e   d i s c h a r g e   is  b e i n g   g i v e n  

by  m a k i n g   use   of  a  c h a r g i n g   e l e c t r o d e   5  h a v i n g   a n  

e x p o s u r e - s l i t ,   an  i m a g e w i s e   e x p o s u r e   i s   g i v e n .   In  t h e   d r a w i n g ,  

W  is   a  w h i t e   c o l o r e d   image   p o r t i o n ,   and  BK  is   a  b l a c k   i m a g e .  

F i g .   21  i l l u s t r a t e s   a  s t a t e   w h e r e   an  i m a g e w i s e   e x p o s u r e  

was  c o m p l e t e d .   In  t h e   w h i t e - c o l o r e d   image   p o r t i o n s ,   t h e  

i m a g e w i s e   e x p o s u r e   l i g h t   p a s s e s   t h r o u g h   e a c h   of  t h e   f i l t e r s   a n d  

t h e n   makes   e l e c t r o c o n d u c t i v e   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   3 

u n d e r n e a t h   t h e   f i l t e r s ,   t h e r e f o r e ,   t h e   c h a r g e   h a v i n g   r e m a i n e d  

in  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  i s   e l i m i n a t e d .   To  t h e   c o n t a r y ,  

in  t h e   b l a c k   image   p o r t i o n s ,   e a c h   of  t h e   f i l t e r   p o r t i o n s   i s   n o t  

h i t   w i t h   any  l i g h t ,   t h e r e f o r e ,   t h e   n e g a t i v e   c h a r g e   in  t h e  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  w i l l   r e m a i n   as  i t   i s .   A  p o s i t i v e  

c h a r g e   is   d i s t r i b u t e d ,   by  t h e   f u n c t i o n s   of  c h a r g e r   5,  o n t o   t h e  

b o t h   s i d e s   of  i n s u l a t i n g   l a y e r   3  and  e l e c t r o c o n d u c t i v e   member  1 

so  as  to  make  u n i f o r m   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   of  t h e  

p h o t o r e c e p t o r .  

Such  a  s t a t e   as  shown  in  F i g .   21[21   i s   h e r e i n a f t e r   c a l l e d  

t h e   p r i m a r y   l a t e n t   i m a g e .   T h e r e   w i l l   become   t h e   same  p o t e n t i a l  



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   i n c l u d i n g   n o t   o n l y   t h e  

w h i t e - c o l o r e d   image   p o r t i o n s   w h e r e   t h e   c h a r g e   i s   e l i m i n a t e d ,  

b u t   a l s o   in  t h e   b l a c k   image   p o r t i o n s   w h e r e   t h e   c h a r g e   s t i l l  

r e m a i n s   as  i t   i s .   t h e r e f o r e ,   s u c h   a  p r i m a r y   l a t e n t   image   d o e s  

n o t   f u n c t i o n   as  an  e l e c t r o s t a t i c   i m a g e .   T h e n ,   a  f l o o d - e x p o s u r e  

is   g i v e n   w i t h   a  l i g h t   c a p a b l e   of  p a s s i n g   t h r o u g h   o n l y   t h e  

s p e c i f i c   f i l t e r s .  

F i g .   2 1 [ 3 ]   i l l u s t r a t e s   a  c a s e   t h a t   a  f l o o d - e x p o s u r e   i s  

made  by  m a k i n g   use   of  a  l i g h t   L1  p r o v i d e d   w i t h   a  l i g h t - s o u r c e   6 

c a p a b l e   of  p a s s i n g   t h r o u g h   o n l y   t h e   R  f i l t e r   p o r t i o n s   a n d  

f i l t e r   F.  L i g h t   Li  is   c a p a b l e   of  p a s s i n g   t h r o u g h   o n l y   t h e  

R - f i l t e r   p o r t i o n s   to  make  a  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   u n d e r n e a t h  

t h e   R - f i l t e r   p o r t i o n s   e l e c t r o c o n d u c t i v e .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e  

p o t e n t i a l   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   i s   v a r i e d   in  an  a r e a   w h e r e   a  

c h a r g e   is   p r e s e n t   in  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  and  is   n o t   v a r i e d  

in  an  a r e a   w h e r e   no  c h a r g e   is   p r e s e n t .   T h u s ,   a  p o t e n t i a l  

p a t t e r n   is   f o r m e d   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   R - f i l t e r   p o r t i o n s ,   a n d  

in  t h e   o t h e r   f i l t e r   p o r t i o n s   a  p r i m a r y   l a t e n t   image   is   k e p t   t o  

r e m a i n   as  i t   i s .  

Such  a  s t a t e   as  shown  in  F i g s .   2 1 [ 3 ]   is   h e r e i n a f t e r   c a l l e d  

t h e   s e c o n d a r y   l a t e n t   i m a g e .   When  d e v e l o p i n g   s u c h   s e c o n d a r y  

l a t e n t   image   by  m a k i n g   use   of  a  d e v e l o p i n g   d e v i c e   7  f i l l e d   i n  

w i t h   c y a n  t o n e r s ,   TC,  a  c y a n - t o n e r   image   is   f o r m e d   in  t h e  

R - f i l t e r   p o r t i o n s .   ( R e f e r   to  F i g .   2 1 [ 4 ] )  

N e x t ,   t h e   p o t e n t i a l s   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  



a r e   u n i f o r m e d   by  an  A.C.   d i s c h a r g e   t h r o u g h   e l e c t r o d e   8.  ( r e f e r  

to  F i g .   2 1 [ 5 1 ) .   T h i s   u n i f o r m a t i o n   of  t h e   p o t e n t i a l s   may  a l s o  

be  made  by  a  n e g a t i v e   d i s c h a r g e   w i t h   a  s c o l o t r o n   d i s c h a r g e r .  

T h e n ,   a  f l o o d - e x p o s u r e   is   made  by  m a k i n g   use   of  t h e   s e c o n d  

L i g h t   L2  s u c h   as  a  l i g h t   c a p a b l e   of  p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   G 

f i l t e r s   and  u n a b l e   o f . p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   R  f i l t e r s ,   so  t h a t  

t h e   s e c o n d a r y   l a t e n t   image   may  be  f o r m e d   on  t h e   G  f i l t e r  

p o r t i o n s   in  t h e   same  m a n n e r .   The  r e s u l t i n g   s e c o n d a r y   l a t e n t  

image   is   d e v e l o p e d   w i t h   m a g e n t a   t o n e r s .   In  a d d i t i o n ,   a f t e r  

u n i f o r m i n g   t h e   p o t e n t i a l s   of  t h e   s u r f a c e   of  t he   p h o t o r e c e p t o r ,  

a  f l o o d - e x p o s u r e   i s   made  by  m a k i n g   use   of  a  l i g h t   c a p a b l e   o f  

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   B  f i l t e r   p o r t i o n s   to  s e r v e   as  t he   t h i r d  

l i g h t   L3,  so  t h a t   t h e   s e c o n d a r y   l a t e n t   image   may  be  f o r m e d   o n  

t h e   B  f i l t e r   p o r t i o n s   and  d e v e l o p e d   w i t h   y e l l o w   t o n e r s .  

C o n s e q u e n t l y ,   a  t h r e e - c o l o r e d   image   c o m p r i s i n g   c y a n ,   m a g e n t a  

and  y e l l o w   t o n e r s   is   f o r m e d   on  i n s u l a t i n g   l a y e r   2.  A c c o r d i n g  

to  t h e   e x a m p l e   shown  in  F i g .   21,  t o n e r s   in  t h r e e   c o l o r s   a d h e r e  

in  a  m o s a i c   fo rm  to  t h e   b l a c k   image   a r e a s   i n d i c a t e d   by  BK  i n  

t h e   d r a w i n g   to  r e p r o d u c e   a  b l a c k   image   made  in  a  a d d i t i v e   c o l o r  

p r o c e s s ,   and  any  t o n e r   d o e s   n o t   a d h e r e   to  t h e   W  a r e a s   so  as  t o  

be  in  b l a n k   i f   t h e   W  a r e a s   a r e   t r a n s f e r r e d   to  a  s h e e t   of  p a p e r  

or  t h e   l i k e .   A l t h o u g h   t h e   c o l o r e d   a r e a s   of  an  o r i g i n a l  

d o c u m e n t   a r e   n o t   shown  in  t h e   d r a w i n g ,   t h e   d e n s i t y   of  a  t o n e r  

image   f o r m e d   in  t h e  B ,   G  and  R  c o l o r - f i l t e r   p o r t i o n s   is   v a r i e d  

a c c o r d i n g   to  t h e   c o l o r s   of  t h e   o r i g i n a l   d o c u m e n t ,   t h e r e f o r e   i t  



i s   n e e d l e s s   to  s a y   t h a t   a  c o l o r e d   image   may  be  r e p r o d u c e d   in  a n  

a d d i t i v e   c o l o r   p r o c e s s .   For   e x a m p l e ,   in  t h e   red   c o l o r   a r e a s ,  

t h e r e   is   e l i m i n a t e d   t h e   c h a r g e   r e m a i n i n g   in  t h e   m o s a i c   f i l t e r s  

of  t h e   R  f i l t e r   p o r t i o n s   of  a  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   by  a n  

i m a g e w i s e   e x p o s u r e ,   i . e . ,   in  a  p r o c e s s   shown  in  F i g .   2 1 [ 2 ] ,   a n d  

t h e   p r i m a r y   l a t e n t   image   i s   f o r m e d   in  b o t h   of  t h e   B  f i l t e r  

p o r t i o n s   and  t h e   G  f i l t e r   p o r t i o n s .   T h e r e f o r e ,   even   i f   a  

f l o o d - e x p o s u r e   is   made  w i t h   l i g h t   L1  c a p a b l e   of  p a s s i n g   t h r o u g h  

o n l y   t h e   R  f i l t e r   p o r t i o n s ,   i . e . ,   in  a  p r o c e s s   shown  i n  

F i g .   2 1 [ 3 1 ,   t h e   s e c o n d a r y   l a t e n t   image   is  no t   f o r m e d ,   and  a n y  

c y a n   t o n e r   d o e s   n o t   a d h e r e   even   a f t e r   m a k i n g   a  d e v e l o p m e n t .  

When  m a k i n g   a  f l o o d - e x p o s u r e   w i t h   l i g h t   L2,  t h e   s e c o n d a r y  

l a t e n t   image   is  f o r m e d   in  t h e   G  f i l t e r   p o r t i o n s ,   and  m a g e n t a  

t o n e r s   a d h e r e   t h e r e t o   t h r o u g h   a  d e v e l o p m e n t ,   and  f u r t h e r ,   a  

f l o o d - e x p o s u r e   is   made  w i t h   l i g h t   L3,  t h e r e b y   t h e   s e c o n d a r y  

l a t e n t   image   is   f o r m e d   in  t h e   B  f i l t e r   p o r t i o n s   and  y e l l o w  

t o n e r s   a d h e r e   t h e r e t o ,   so  t h a t   a  red   image   c o m p r i s i n g   m a g e n t a  

and  y e l l o w   t o n e r s   may  be  r e p r o d u c e d .  

As  is   o b v i o u s   f rom  t h e   a b o v e   d e s c r i p t i o n ,   t h e   key  p o i n t   o f  

t h e   m e t h o d   of  t h e   i n v e n t i o n   is   t h a t   t h e   s e c o n d a r y   l a t e n t   i m a g e s  

a r e   to  be  f o r m e d   in  o r d e r   in  e v e r y   c o l o r   f i l t e r   p o r t i o n   b y  

m a k i n g   t h e   f l o o d - e x p o s u r e s   w i t h   a  l i g h t   h a v i n g   a  s p e c i f i c  

s p e c t r a l   d i s t r i b u t i o n   a f t e r   an  i m a g e w i s e   e x p o s u r e .   I t   i s ,  

t h e r e f o r e ,   n e c e s s a r y   to  s u i t a b l y   s e l e c t   t h e   s p e c t r a l   c o m p o n e n t  

of  a  l i g h t   to  be  u s e d   f o r   a  f l o o d - e x p o s u r e   so  t h a t   a  s e c o n d a r y  



l a t e n t   image   may  be  f o r m e d   on  t h e   d e s i r e d   f i l t e r   p o r t i o n s   a n d  

o n l y   t h e   p r i m a r y   l a t e n t   i m a g e s   a r e   c h a n g e d   i n t o   t h e   s e c o n d a r y  

l a t e n t   i m a g e s   so  as  n o t   to   a f f e c t   t h e   p r i m a r y   l a t e n t   i m a g e s  i n  

t h e   o t h e r   f i l t e r   p o r t i o n s .   To  be  more  s i m p l e   to  do  so ,   i t   w i l l  

be  good  e n o u g h   to  use   a  l i g h t   e m i t t e d   f rom  s u c h   a  w a v e l e n g t h  

c o m p o n e n t   as  i s   c a p a b l e   of  p a s s i n g   t h r o u g h   e a c h   of  t h e  

c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r s   o n l y ,   t h a t   is   to  s a y ,   i t   w i l l   be  g o o d  

e n o u g h   to  use   a  l i g h t   s u c h   as  t h o s e   f rom  λ3  to  x5  shown  i n  

F i g .   20  f o r   v i s u a l i z i n g   t h e   l a t e n t   i m a g e s   f o r m e d   in  t h e  

R - f i l t e r   p o r t i o n s ,   t h o s e   f rom  λ1  to  λ4  f o r   v i s u a l i z i n g   t h e  

l a t e n t   i m a g e s   f o r m e d   in  t h e   G - f i l t e r   p o r t i o n s ,   and  t h o s e   f r o m  

λ0  to  λ2  f o r   v i s u a l i z i n g   t h e   l a t e n t   i m a g e s   f o r m e d   in  t h e  

B - f i l t e r   p o r t i o n s ,   r e s p e c t i v e l y .  

A  l i g h t   to  be  u s e d   f o r   t h e   f i r s t   f l o o d - e x p o s u r e   i s  

e s s e n t i a l   to  c o m p r i s e   o n l y   a  w a v e l e n g t h   c a p a b l e   of  p a s s i n g  

t h r o u g h   e i t h e r   one  k i n d   of  f i l t e r   ( F l )   of  t h r e e - c o l o r   s e p a -  

r a t i o n   f i l t e r s ,   h o w e v e r ,   in  t h e   s e c o n d   f l o o d - e x p o s u r e ,   i t   i s  

a l l o w e d   to  c o n t a i n ,   b e s i d e s   t h e   w a v e l e n g t h   c a p a b l e   of  p a s s i n g  

t h r o u g h   t h e   s e c o n d a r y   f i l t e r   (F2)  to  be  s u b j e c t e d   t h r o u g h   t h e  

f l o o d - e x p o s u r e ,   t h e   w a v e l e n g t h   c o m p o n e n t   w h i c h   has   a l r e a d y  

s e r v e d   to  fo rm  an  image   and  is   c a p a b l e   of  p a s s i n g   t h r o u g h   t h e  

p r i m a r y   f i l t e r   ( F 1 ) ,   p r o v i d e d   t h a t   i t   is   n o t   a l l o w e d   to  c o n t a i n  

any  c o m p o n e n t   c a p a b l e   of  p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   r e m a i n e d   t e r t i a r y  

f i l t e r   F3.  L i g h t   L3  f o r   m a k i n g   t h e   t h i r d   f l o o d - e x p o s u r e ,   t h a t  

i s   t h e   f i n a l   one ,   is  f r e e   f rom  any  o t h e r   r e s t r i c t i o n s ,   p r o v i d e d  



t h a t   i t   c o n t a i n s   a  w a v e l e n g t h   c a p a b l e   of  p a s s i n g   t h r o u g h   t h e  

t e r t i a r y   f i l t e r   ( F 3 ) ,   and  i t   i s   mos t   d e s i r e d   to  use   w h i t e   l i g h t  

f o r   p r a c t i c a l   u s e ,   b e c a u s e   i t   may  e a s i l y   be  o b t a i n e d .  

To  be  more  c o n c r e t e ,   a  d e s i r e d   m u l t i - c o l o r   image   may  b e  

o b t a i n e d   in  s u c h   a  m a n n e r ,   f o r   e x a m p l e ,   t h a t   a  f l o o d - e x p o s u r e  

is   made  a t   f i r s t   to  t h e   t h r e e   k i n d s   of  f i l t e r s   shown  in  F i g .   20  

by  r ed   l i g h t   to  s e r v e   as  Ll  c o m p r i s i n g   a  l o n g   w a v e l e n g t h  

c o m p o n e n t   n o t   s h o r t e r   t h a n   t h e   w a v e l e n g t h   x3,  so  as  to  fo rm  a  

s e c o n d a r y   l a t e n t   image   in  t h e   R - f i l t e r   p o r t i o n   and  t h e  

r e s u l t i n g   l a t e n t   image   is   c y a n - d e v e l o p e d ;   n e x t ,   t h e   s e c o n d  

f l o o d - e x p o s u r e   i s   made  by  a  y e l l o w   l i g h t   to  s e r v e   as  L2 

c o m p r i s i n g   a  w a v e l e n g t h   c o m p o n e n t   no t   s h o r t e r   t h a n   λ1  c a p a b l e  

of  a s s i n g   t h r o u g h   b o t h   of  t h e   f i l t e r   F2  and  t h e   f i l t e r   F1,  s o  

as  to  fo rm  a  s e c o n d a r y   l a t e n t   image   in  t h e   G - f i l t e r   p o r t i o n   a n d  

t h e   r e s u l t i n g   l a t e n t   image   is   m a g e n t a - d e v e l o p e d ;   and  f u r t h e r ,   a  

f l o o d - e x p o s u r e   is  made  by  a  w h i t e   l i g h t   to  fo rm  t h e   s e c o n d a r y  

l a t e n t   image   in  t h e   B - f i l t e r   p o r t i o n ,   and  t h e   r e s u l t i n g   l a t e n t  

image   is  d e v e l o p e d   w i t h   y e l l o w   t o n e r s .   F i g .   22  i l l u s t r a t e s   t h e  

r e l a t i o n   of  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   c a s e   b e t w e e n   t h e   f l o o d - e x p o s u r e  

l i g h t   s p e c t r a l   d i s t r i b u t i o n s   L1,  L2,  L3  and  t h e   s p e c t r a l  

p e r c e n t   t r a n s m i s s i o n   of  t h e   t h r e e - c o l o r   s e p a r a t i o n   f i l t e r s   B,  G 

and  R.  The  o r d e r   of  f o r m i n g   s u c h   c o l o r   i m a g e s   and  t h e  

c o m p o n e n t s   of  t h e   l i g h t   to  be  u s e d   t h e r e t o   s h a l l   no t   be  l i m i t e d  

to  t h e   a b o v e g i v e n   e x a m p l e ,   b u t   any  o r d e r   and  any  c o m p o n e n t s   m a y  

be  a l l o w e d   to  use   p r o v i d e d   t h a t   t h e y   can  s a t i s f y   t h e  



a b o v e - m e n t i o n e d   c o n d i t i o n s .   The  p r e f e r a b l e   e x a m p l e s   t h e r e o f  

a r e   shown  in  T a b l e   3  b e l o w :  

The  p r e f e r a b l e   f o o d - e x p o s u r e   l i g h t   s o u r c e s   i n c l u d e ,   f o r  

e x a m p l e ,   s u c h   a  w h i t e   l i g h t   s o u r c e   as  a  t u n g s t e n   l amp ,   a  

f l u o r e s c e n t   lamp  and  t h e   l i k e   to  be  u s e d   as  i t   i s   or  t h e r e t o  

a t t a c h e d   w i t h   a  f i l t e r   c a p a b l e   of  t r a n s m i t t i n g   a  l i g h t   h a v i n g   a  

d e s i r e d   w a v e l e n g t h .   When  a t t a c h i n g   a  f i l t e r   to  a  

f i l t e r - e x p o s u r e   l i g h t   s o u r c e ,   i t   i s   a d v a n t a g e o u s   to  use   a  r e d  

or  y e l l o w   f i l t e r   c a p a b l e   of  r e a d i l y   d i s p l a y i n g   s u c h   f i l t e r  



c h a r a c t e r i s t i c s   as  t h e   s h a r p   r i s i n g   of  t h e   s p e c t r a l  

d i s t r i b u t i o n   c u r v e   and  a  h i g h   p e r c e n t   t r a n s m i s s i o n .   I t   i s .  

t h e r e f o r e ,   mos t   p r e f e r r e d   f o r   p r a c t i c a l   use   to  t a k e   s u c h   a n  

i m a g e   f o r m a t i o n   p r o c e s s   as  shown  in  T a b l e   3 .  

In  t h e   c a s e   t h a t   t h e   s p e c t r a l   s e n s i t i v i t y   of  a  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   c o v e r s   t h e   o u t s i d e   of  t h e   v i s i b l e   r e g i o n ,  

an  u l t r a v i o l e t   or  i n f r a r e d   r e g i o n ,   an  u l t r a v i o l e t   l i g h t   or  a n  

i n f r a r e d   l i g h t   may  be  u s e d   f o r   f l o o d - e x p o s u r e s .  

In  t h e   c a s e   t h a t   t h e   q u a n t i t y   of  a  f l o o d - e x p o s u r e   l i g h t   L1 

(or   L2)  is   i n s u f f i c i e n t   to   r e a c h   a  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r ,   t h e r e  

may  be  some  i n s t a n c e s   w h e r e   t h e   c h a r g e   of  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e  

l a y e r   may  n o t   c o m p l e t e l y   be  e l i m i n a t e d .   In  t h i s   i n s t a n c e ,   t h e  

r e m a i n i n g   c h a r g e   i s   e l i m i n a t e d   in  t h e   s u c c e s s i v e   f l o o d - e x p o s u r e  

p r o c e s s   and  t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   in  t h e   a r e a s   a t   i s s u e   i s  

a c c o r d i n g l y   v a r i e d   to   make  t o n e r s   a d h e r e   t h e r e t o ,   so  t h a t   t h e r e  

may  be  a  p o s s i b i l i t y   of  p r o d u c i n g   a  c o l o r   t u r b i d i t y .   In  o r d e r  

to  p r e v e n t   t h e   c o l o r   t u r b i d i t y ,   i t   is   d e s i r e d   to  i r r a d i a t e   a  

l i g h t   to  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   b e f o r e   t h e   n e x t  

f l o o d - e x p o s u r e   is   made,   so  as  to  e l i m i n a t e   t h e   c h a r g e   r e m a i n i n g  

in  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r .   I t   is   a l s o   d e s i r e d   t h a t   t h e  

l i g h t   has   t h e   s p e c t r a l   c h a r a c t e r i s t i c s   w h i c h   a r e   t h e   same  as  o r  

s i m i l a r   to  t h o s e   of  t h e   f l o o d - e x p o s u r e   l i g h t   L1  (or   L 2 ) .   I t   i s  

f u r t h e r   p r e f e r r e d   to  make  t h i s   e x p o s u r e   a t   t h e   same  t i m e   w h e n  

t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l s   of  a  p h o t o r e c e p t o r   a r e   u n i f o r m e d   b y  

c h a r g e r   8 .  



The  d e v e l o p e r s   c a p a b l e   of  b e i n g   u s e d   in  t h i s   e x a m p l e  

i n c l u d e ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   s o - c a l l e d   s i n g l e - c o m p o n e n t   t y p e  

d e v e l o p e r s   u s i n g   m a g n e t i c   t o n e r s ,   and  t h e   s o - c a l l e d  

t w o - c o m p o n e n t   t y p e   d e v e l o p e r s   p r e p a r e d   by  m i x i n g   t o n e r s   w i t h  

s u c h   a  m a g n e t i c   c a r r i e r   as  i r o n   p o w d e r   or  t h e   l i k e .  

In  t h i s   e x a m p l e ,   s i m i l a r   to  t h e   a l r e a d y   d e s c r i b e d   p r e v i o u s  

e x a m p l e ,   i t   is   a l s o   p o s s i b l e   to  use   t h e   n o n - c o n t a c t   d e v e l o p i n g  

m e t h o d s   and  to  a d o p t   t h e   p r e f e r a b l e   s u p e r p o s i n g   c o n d i t i o n s .  

The  m e t h o d s   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   i n  

d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e s .  

E x a m p l e  

The  m e t h o d   of  t h i s   e x a m p l e   was  a p p l i e d   to  a  c o p y i n g  

m a c h i n e   c o n s t r u c t e d   s i m i l a r l y   to  t h e   s t r u c t u r e   a f o r e   shown  i n  

F i g .   10,  p r o v i d e d   t h a t   a  c y a n - d e v e l o p i n g   d e v e l o p e r   7C  i s  

p r o v i d e d   to  t h e   p o s i t i o n   w h e r e   t h e   d e v e l o p e r   7Y  was  p r o v i d e d   a n d  

to  t he   c o n t r a r y   d e v e l o p e r   7Y  is   p r o v i d e d   to  t h e   p o s i t i o n   w h e r e  

t h e   d e v e l o p e r   7C  was  p r o v i d e d ,   and  t h a t   t h e   f i l t e r   F5  f o r   l i g h t  

s o u r c e   63  i s   n o t   p r o v i d e d ,   and  f u r t h e r   t h a t   e a c h   of  t h e   f i l t e r s  

F1,  F2,  F3  and  F 4  i s   n o t   t h e   same  in  t h e i r   c h a r a c t e r i s t i c s .  

In  t h i s   e x a m p l e ,   t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   41  i s   a  

p h o t o r e c e p t o r   drum  h a v i n g   a  s t r u c t u r e   shown  in  F i g .   l ( b )   w h i c h  

is   p r o v i d e d   on  t h e   d r u m - s h a p e d   m e t a l l i c   b a s e   member  w i t h   a  

cadmium  s u l f i d e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   h a v i n g   a  s e n s i t i v i t y  

c o v e r i n g   e x t e n s i v e l y   o v e r   t h e   w h o l e   v i s i b l e   l i g h t   a r e a   and  a n  

i n s u l a t i n g   l a y e r   c o n t a i n i n g   m o s a i c - f o r m e d   B,  G  and  R 



t h r e e - c o l o r   s e p a r a t i o n   f i l t e r s .   F i g .   20  shows   t h e   s p e c t r a l  

p e r c e n t   t r a n s m i s s i o n s   of  t h e   B,  G  and  R  f i l t e r s   e a c h   b e i n g  

c o n t a i n e d   in  t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   p r o v i d e d   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  41,  and  t h e   t r a n s m i s s i o n   w a v e l e n g t h  

r e g i o n   of  e a c h   f i l t e r   i s   as  f o l l o w s :  

In  a  c o p y i n g   o p e r a t i o n ,   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  i s  

p o s i t i v e l y   c h a r g e d   o v e r   to  t h e   w h o l e   s u r f a c e   t h e r e o f   f r o m  

c h a r g i n g   e l e c t r o d e   4,  w h i l e   t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  is   b e i n g  

r o t a t e d   in  t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w ;   and  t h e   p h o t o r e c e p t o r  

drum  41  is   t h e n   e x p o s e d   o r i g i n a l - i m a g e w i s e   f rom  an  o r i g i n a l  

d o c u m e n t   s c a n n e d   by  an  o p t i c a l   s y s t e m   f o r   e x p o s u r e   ( c o m p r i s i n g  

t h e   m i r r o r s   M1  t h r o u g h   M4,  a  l e n s ,   a  lamp  60  and  t h e   l i k e ) ,  

w h i l e   i t   is   b e i n g   n e g a t i v e l y   c h a r g e d   ( o r ,   c h a r g e d   by  an  A . C . )  

f rom  t h e   e l e c t r o d e   5  h a v i n g   a  s l i t   f o r   t h e   n e x t   e x p o s u r e ;   a n d  

t h u s   t h e   p r i m a r y   l a t e n t   image   is   f o r m e d   on  t he   s u r f a c e   of  t h e  

p h o t o r e c e p t o r   drum  4 1 .  

In  s u c c e s s i o n ,   a  f l o o d - e x p o s u r e   is   made  by  a  l i g h t   L1 

w h i c h   p a s s e d   t h r o u g h   a  f i l t e r   F1 '   ( h e r e i n a f t e r   F 1 ' ,   F 2 ' ,   F 3 ' ,  

and  F41  a r e   r e s p e c t i v e l y   r e f e r r e d   to  as  t h e   f i l t e r s   p r o v i d e d   t o  

t h e   p o s i t i o n s   of  t h e   f i l t e r s   F1,  F2,  F3  and  F4  i n d i c a t e d   in  t h e  

e x a m p l e   i l l u s t r a t e d   in  F i g .   1 0 . ) .   The  s p e c t r a l   d i s t r i b u t i o n   o f  

l i g h t   L1  is   as  shown  in  F i g .   22,  and  t h e   c o m p o n e n t   t h e r e o f   i s  



n o t   l e s s   t h a n   630nm  and  p a s s e s   t h r o u g h   o n l y   R - f i l t e r   p o r t i o n s ,  

b u t   d o e s   n o t   i n c l u d e   any  c o m p o n e n t   c a p a b l e   of  p a s s i n g   t h r o u g h  

B-  and  G - f i l t e r   p o r t i o n s .   The  p r i m a r y   l a t e n t   image   r e g i s t e r e d  

on  t h e   R - f i l t e r   p o r t i o n s   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  i s  

c o n v e r t e d   i n t o   an  e l e c t r o s t a t i c   image   ( i . e . ,   a  s e c o n d a r y   l a t e n t  

i m a g e )   by  t h e   f l o o d - e x p o s u r e ,   and  t h e   r e s u l t i n g   e l e c t r o s t a t i c  

l a t e n t   image   i s   d e v e l o p e d   by  t h e   d e v e l o p e r   7C  l o a d e d   w i t h   a  

d e v e l o p e r   c o n t a i n i n g   cyan   t o n e r s   so  as  to   fo rm  a  c y a n   i m a g e ,  

h o w e v e r ,   t h e   p r i m a r y   l a t e n t   image   r e g i s t e r e d   on  t h e   G-  a n d  

B - f i l t e r   p o r t i o n s   w i l l   n o t   be  v a r i e d .  

The  p h o t o r e c e p t o r   drum  41  w h e r e b y   t h e   c y a n - d e v e l o p m e n t   w a s  

c o m p l e t e d   i s   i r r a d i a t e d   by  a  l i g h t   w h i c h   p a s s e d   t h r o u g h   f i l t e r  

F 2 "   f rom  t h e   l i g h t   s o u r c e   62  to   u n i f o r m   t h e   p o t e n t i a l s   of  t h e  

s u r f a c e   t h e r e o f   and  a t   t h e   same  t i m e   to   e l i m i n a t e   t h e   c h a r g e   o f  

t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   p o s i t i o n e d   u n d e r n e a t h   of  t h e   R - f i l t e r  

p o r t i o n s ,   w h i l e   r e c e i v i n g   a  n e g a t i v e   d i s c h a r g e   f rom  e l e c t r o d e  

81.  F i l t e r   F2 '   has   t h e   same  s p e c t r a l   p e r c e n t   t r a n s m i s s i o n   a s  

t h a t   of  t h e   F i l t e r   F 1 ' .   A f t e r   t h e n ,   a  f l o o d - e x p o s u r e   is   made  b y  

a  l i g h t   L2  w h i c h   p a s s e d   t h r o u g h   f i l t e r   F3 '   f rom  l i g h t   s o u r c e  

62.  The  s p e c t r a l   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   l i g h t   L2  a r e   as  s h o w n  

in  F i g .   22.  The  l i g h t   L2  i s   a  y e l l o w   l i g h t   c a p a b l e   of  p a s s i n g  

t h r o u g h   a  l i g h t   of  no t   l e s s   t h a n   520nm,  t h a t   is  a b l e   to   p a s s  

t h r o u g h   t h e   G-  and  R - f i l t e r   p o r t i o n s   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   d r u m  

41,  bu t   d o e s   n o t   c o n t a i n   any  c o m p o n e n t   c a p a b l e   of  p a s s i n g  

t h r o u g h   t h e   B - f i l t e r   p o r t i o n .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   p r i m a r y   l a t e n t  



image   r e g i s t e r e d   in  t h e   G-  f i l t e r   p o r t i o n   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r  

drum  41  i s   c o n v e r t e d   i n t o   t h e   e l e c t r o s t a t i c   i m a g e .   T h e  

r e s u l t i n g   e l e c t r o s t a t i c   image   i s   d e v e l o p e d   by  a  d e v e l o p e r   7M 

l o a d e d   w i t h   a  d e v e l o p e r   c o n t a i n i n g   m a g e n t a   t o n e r s   and  t h e  

p r e v i o u s l y   f o r m e d   cyan   image   is   s u p e r p o s e d   t h e r e o n t o ;   and  t h u s ,  

a  m a g e n t a   image   i s   f o r m e d .  

F u r t h e r ,   t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  is   i r r a d i a t e d   by  a  

l i g h t   w h i c h   p a s s e d   f rom  l i g h t   s o u r c e   63  t h r o u g h   f i l t e r   F41  

h a v i n g   t h e   same  s p e c t r a l   t r a n s m i s s i o n   c h a r a c t e r i s t i c s   as  t h a t  

of  f i l t e r   F3 '   w h i l e   t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  i s   b e i n g  

n e g a t i v e l y   d i s c h a r g e d   by  e l e c t r o d e   82,  and  r e s u l t a n t l y ,   t h e  

p o t e n t i a l s   on  t h e   s u r f a c e   t h e r e o f   a r e   u n i f o r m e d   and  t h e   c h a r g e  

on  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   u n d e r n e a t h   t h e   G - f i l t e r   p o r t i o n   i s  

e l i m i n a t e d .  

N e x t ,   t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  i s   f l o o d - e x p o s e d   to  w h i t e  

l i g h t   e m i t t e d   f rom  l i g h t   s o u r c e   63,  and  t h e   p r i m a r y   l a t e n t  

image   r e g i s t e r e d   in  t h e   B - f i l t e r   p o r t i o n   i s   c o n v e r t e d   i n t o   t h e  

e l e c t r o s t a t i c   i m a g e .   The  r e s u l t i n g   e l e c t r o s t a t i c   image   i s  

d e v e l o p e d   by  d e v e l o p e r   7Y  l o a d e d   w i t h   a  d e v e l o p e r   c o n t a i n i n g  

y e l l o w   t o n e r s ,   and  t h e   cyan   t o n e r   image   and  t h e   m a g e n t a   t o n e r  

image   w h i c h   were   p r e v i o u s l y   f o r m e d   a r e   s u p e r p o s e d   t h e r e o n t o   t o  

fo rm  a  y e l l o w   t o n e r   i m a g e ,   and  t h u s   a  f u l l - c o l o r   image   i s  

c o m p l e t e l y   r e p r o d u c e d .  

The  r e s u l t i n g   f u l l - c o l o r   image   is   a g a i n   c h a r g e d   w i t h   a  

c h a r g i n g   e l e c t r o d e   21  and  t h e n   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  



o n t o   t r a n s f e r   p a p e r   8  h a v i n g   b e e n   f ed   by  p a p e r   f e e d   d e v i c e   1 4 .  

The  t r a n s f e r   p a p e r   8  i s   t h e r m a l l y   f i x e d   by  f i x i n g   d e v i c e   t o  

become   a  f i n i s h e d   c o p i e d   m a t t e r   so  as  to  be  d e l i v e r e d   to  t h e  

o u t s i d e   of  t h e   c o p y i n g   m a c h i n e .   In  t h e   d r a w i n g ,   n u m e r a l   9  is   a  

t r a n s f e r   e l e c t r o d e   f o r   t r a n s f e r r i n g   a  t o n e r   i m a g e ;   and  10  i s   a  

s e p a r a t i o n   e l e c t r o d e   f o r   s e p a r a t i n g   a  t r a n s f e r   p a p e r   f rom  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   d r u m .  

The  p h o t o r e c e p t o r   drum  41  w h i c h   has   f i n i s h e d   to  t r a n s f e r  

is   e l e c t r i c a l l y   n e u t r a l i z e d   u n d e r   an  i r r a d i a t i o n   of  l i g h t   by  a  

n e u t r a l i z i n g   e l e c t r o d e   ( n o t   shown)   p r o v i d e d   w i t h   a  l i g h t   s o u r c e  

and  t h e   t o n e r s   r e m a i n i n g   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  

drum  a r e   r e m o v e d   by  a  c l e a n i n g   means   12.  A f t e r   t h e n ,   t h e  

p h o t o r e c e p t o r   drum  41  is   r e a d y   to  r e - u s e .  

In  t h e   e x a m p l e ,   t h e   p a r a m e t e r s   of  t h e   d e v e l o p m e n t s   a n d  

o t h e r s   were   as  shown  in  T a b l e   4.  And,  a  h a l o g e n   lamp  was  u s e d  

f o r   t h e   l i g h t   s o u r c e   f o r   e a c h   e x p o s u r e .  





When  t h e   c o p y i n g   t e s t s   of  m u l t i - c o l o r   i m a g e s   were   t r i e d  

a c c o r d i n g   to  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   c o n d i t i o n s ,   t h e   c o p i e d   i m a g e s  

in  w h i c h   no  c o l o r - t u r b i d i t y   was  p r o d u c e d   and  t h e  

c o l o r - r e p r o d u c i b i l i t y   were   e x c e l l e n t   we re   r e s u l t a n t l y   o b t a i n e d .  

E x a m p l e  

The  f i l t e r s   F 1 ' ,   F 2 ' ,   F3 '   and  F4'   of  t h e   a p p a r a t u s  

e m b o d i e d   in  t h e   a b o v e   e x a m p l e   were   r e p l a c e d   by  t h e   f i l t e r s ,   F 6 ' ,  

F 7 ' ,   F1'   and  F 2 ' ,   r e s p e c t i v e l y .   R e s u l t a n t l y ,   e a c h   of  t h e  

s p e c t r a l   d i s t r i b u t i o n s   of  t h e   f i r s t   f l o o d - e x p o s u r e   l i g h t   L1  a n d  

t h e   s e c o n d   f l o o d - e x p o s u r e   l i g h t   L2  a r e   as  shown  in  F i g .   2 3 .  

The  s p e c t r a l   t r a n s m i s s i o n   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   f i l t e r s   F 6 '  

and  F7'   a r e   t h e   s ame .   The  d e v e l o p i n g   d e v i c e s   u s e d   we re   t h e  



same  as  t h o s e   shown  in  F i g .   10,  b u t   t h e   a r r a n g e m e n t   t h e r e o f  

w e r e   r e s t o r e d   to   be  in  t h e   o r i g i n a l   o r d e r   of  7Y,  7M  and  7C,  a n d  

t h e   o t h e r   c o n d i t i o n s   r e m a i n e d   as  t h e y   were   in  t h e   p r e v i o u s  

e x a m p l e .   When  t h e   c o p y i n g   t e s t s   of  t h e   m u l t i - c o l o r   i m a g e s   w e r e  

t r i e d ,   t h e   e x c e l l e n t   copy   i m a g e s   s i m i l a r   to  t h o s e   o b t a i n e d   i n  

t h e   p r e v i o u s   e x a m p l e   were   r e s u l t e d .  

In  t h e   s p e c i f i c a t i o n ,   t h e   m e t h o d s   of  t h e   i n v e n t i o n   a r e  

d e t a i l e d l y   d e s c r i b e d   a c c o r d i n g   to  t h e   e x a m p l e s   of  t h e   c o l o r  

c o p y i n g   m a c h i n e s   in  w h i c h   t h e   n - t y p e   p h o t o c o n d u c t i v e   r e c e p t o r s  

a r e   u s e d .   H o w e v e r ,   t h e   m e t h o d s   of  t h e   i n v e n t i o n   can  a l s o   b e  

a p p l i e d   even   when  u s i n g   s u c h   a  p - t y p e   p h o t o c o n d u c t i v e   r e c e p t o r  

as  t h o s e   of  a  S e - T e   t y p e ,   an  a m o r p h o u s   s i l i c o n   t y p e   or  t h e  

l i k e ,   i f   a  c h a r g i n g   p o l a r i t y   i s   r e v e r s e d .   The  a p p l i c a t i o n   o f  

t h e   m e t h o d s   of  t h e   i n v e n t i o n   can  w i d e l y   c o v e r ,   f o r   e x a m p l e ,   a  

m u l t i - c o l o r   image   r e c o r d i n g   a p p a r a t u s ,   a  c o l o r   p h o t o g r a p h i c  

p r i n t e r   and  t h e   l i k e ,   as  w e l l   as  a  c o l o r   c o p y i n g   m a c h i n e s .  

A n o t h e r   e x a m p l e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  e x p l a i n e d  

as  f o l l o w s .   In  t h e   f o l l o w i n g   e x p l a n a t i o n ,   a  

f u l l - c o l o r - r e p r o d u c i n g   p h o t o r e c e p t o r   w h e r e i n   r ed   f i l t e r s ,   g r e e n  

f i l t e r s   and  b l u e   f i l t e r s   e a c h   of  w h i c h   t r a n s m i t s   o n l y   r e d  

l i g h t ,   g r e e n   l i g h t   and  b l u e   l i g h t   o n l y   r e s p e c t i v e l y   a r e   u s e d   a s  

a  c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r ,   w i l l   be  e x p l a i n e d   b u t   t h e   c o l o r s   o f  

f i l t e r s   and  t h e   c o l o r s   of  t o n e r s   to  be  c o m b i n e d   r e s p e c t i v e l y  

w i t h   a f o r e s a i d   c o l o r s   of  f i l t e r s   a r e   n o t   r e s t r i c t e d   to  t h e  

f o r e g o i n g .  



Each  i l l u s t r a t i o n   in  F i g .   24  shows  an  e x a m p l e   of  t h e   f o r m  

and  l a y o u t   of  a  f i n e l y - d i v i d e d   c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r .   I t   i s  

p r e f e r a b l e   t h a t   l r   shown  in  t h e   i l l u s t r a t i o n   i s   e s t a b l i s h e d  

g r e a t e r   t h a n   an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of  t o n e r   u s e d   f o r   t h e  

d e v e l o p m e n t .   When  t h e   s i z e   of  a  f i l t e r   i s   t oo   s m a l l ,   t h e  

f i l t e r   t e n d s   be  i n f l u e n c e d   by  t h e   n e i g h b o r i n g   o t h e r   c o l o r  

p o r t i o n   and  when  t h e   w i d t h   of  a  f i l t e r   is   s i m i l a r   to  or  s m a l l e r  

t h a n   t h e   s i z e   of  a  t o n e r   p a r t i c l e ,   i t   i s   d i f f i c u l t   to  f a b r i c a t e  

t h e   f i l t e r .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   i f   t h e   f i l t e r   s i z e   i s   t o o  

l a r g e ,   an  image   d e f i n i t i o n   and  c o l o r - m i x i n g   a r e   d e t e r i o r a t e d  

and  t h e r e b y   t h e   image   q u a l i t y   is   d e t e r i o r a t e d .  

F i g .   25  shows  s c h e m a t i c a l l y   t h e   s e c t i o n a l   v i ew   of  t h e  

p h o t o r e c e p t o r   u s a b l e   f o r   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   On  t h e  

e l e c t r o c o n d u c t i v e   member  or  on  t h e   s u b s t r a t e   1,  t h e r e   i s  

p r o v i d e d   a  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  on  w h i c h   an  i n s u l a t i n g   l a y e r  

3  c o n t a i n i n g   n e c e s s a r y   c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r s ,   t h a t   i s   m a n y  

p o r t i o n s   of  r ed   (R)  f i l t e r s ,   g r e e n   (G)  f i l t e r s   and  b l u e   (B)  

f i l t e r s ,   f o r   e x a m p l e ,   i s   s t r a t i f i e d .  

The  c o n d u c t i v e   s u b s t r a t e   1  is   a l l o w e d   to  be  t h e   one  h a v i n g  

an  a p p r o p r i a t e   fo rm  and  s t r u c t u r e   a t   n eed   s u c h   a s  a   c y l i n d r i c a l  

f o rm  or  an  e n d l e s s   b e l t   fo rm  b o t h   made  of  m e t a l   s u c h   a s  

a l u m i n u m ,   i r o n ,   n i c k e l ,   c o p p e r   and  o t h e r s   or  an  a l l o y   t h e r e o f .  

The  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  may  be  c o m p o s e d   of  a  

p h o t o c o n d u c t i v e   s u b s t a n c e   of  an  a l l o y   c o n t a i n i n g   s u l f u r ,  

s e l e n i u m ,   a m o r p h o u s   s i l i c o n   or  s u l f u r ,   s e l e n i u m ,   t e l l u r i u m ,  



a r s e n i c ,   a n t i m o n y   and  o t h e r s   or  of  i n o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t i v e  

s u b s t a n c e   of  an  o x i d e ,   an  i o d i d e ,   a  s u l f i d e   or  a  s e l e n i d e   o f  

z i n c ,   a l u m i n u m ,   a n t i m o n y ,   b i s m u t h ,   c a d m i u m ,   m o l y b d e n u m   a n d  

o t h e r s ,   or  of  t h e   one  w h e r e i n   o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t i v e   s u b s t a n c e  

s u c h   as  v i n y l c a r b a z o l e ,   a n t h r a c e n e   p h t h a l o c y a n i n e ,  

t r i n i t r o f l u o r e n o n ,   p o l y v i n y l c a r b a z o l e ,   p o l y v i n y l   a n t h r a c e n e ,  

p o l y v i n y l p y r e n e   or  t h e   l i k e   i s   d i s p e r s e d   in  t h e   i n s u l a t i n g  

b i n d e r   r e s i n   s u c h   as  p o l y e t h y l e n e ,   p o l y e s t e r ,   p o l y p r o p y r e n e .  

p o l y s t y r e n e ,   p o l y v i n y l   c h l o r i d e ,   p o l y v i n y l   a c e t a t e ,  

p o l y c a r b o n a t e   a c r y l i c   r e s i n ,   s i l i c o n e   r e s i n ,   f l u o r o c a r b o n  

r e s i n ,   e p o x y   r e s i n   or  t h e   l i k e .  

The  i n s u l a t i n g   l a y e r   3  may  be  c o m p o s e d   of  a  t r a n s p a r e n t  

i n s u l a t i n g   s u b s t a n c e   s u c h   a s .   f o r   e x a m p l e ,   v a r i o u s   t y p e s   o f  

p o l y m e r s ,   r e s i n s   or  t h e   l i k e   and  c o l o r e d   p o r t i o n s   a c t i n g   as  a  

c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r   a r e   a r r a n g e d   on  t h e   s u r f a c e   or  i n s i d e  

of  t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r .   A f o r e s a i d   c o l o r e d   p o r t i o n   may  b e  

f o r m e d   in  a  way  w h e r e i n   i n s u l a t i n g   s u b s t a n c e   c o l o r e d   by  a d d i n g  

t h e r e t o   a  c o l o r i n g   a g e n t   s u c h   as  a  dye  h a v i n g   a  n e c e s s a r y   c o l o r  

is   s t i c k e d   in  a  p r e s c r i b e d   p a t t e r n   on  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r  

2  t h r o u g h   t h e   means   s u c h   as  a  p r i n t i n g   or  t h e   l i k e   as  shown  i n  

F i g .   2 5 ( a )   or  c o l o r i n g   a g e n t   i s   s t i c k e d   in  a  p r e s c r i b e d   p a t t e r n  

on  t h e   c o l o r l e s s   i n s u l a t i n g   l a y e r   3a  f o r m e d   u n i f o r m l y   i n  

a d v a n c e   on  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  t h r o u g h   t h e   means   of  a  

p r i n t i n g ,   a  v a p o r   d e p o s i t i o n   or  t h e   l i k e   as  shown  i n  

F i g .   2 5 ( b ) .  



F u r t h e r ,   i t   i s   p o s s i b l e   to  c o m p o s e   a  p h o t o r e c e p t o r   h a v i n g  

t h e   s t r u c t u r e   of  F i g .   2 5 ( a )   or  (b)  a l s o   by  a t t a c h i n g   on  t h e  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   t h e   i n s u l a t i n g   s u b s t a n c e   in  t h e   fo rm  of  a  

f i l m   w h e r e i n   c o l o r e d   p o r t i o n   i s   f o r m e d   in  a d v a n c e .   F u r t h e r ,  

t h e   s u r f a c e   of  t h e   c o l o r e d   p o r t i o n   f o r m e d   i s   a l l o w e d   to  b e  

f u r t h e r   c o v e r e d   by  t h e   i n s u l a t i n g   s u b s t a n c e   3  to  be  of  t h e  

s t r u c t u r e   l i k e   F i g .   2 5 ( c ) ,   (d)  and  ( e ) .  

I n c i d e n t a l l y ,   F i g .   2 5 ( a )  -   (c)  and  F i g .   2 6 ( a )  -   (e)  s h o w  

t h e   o c c a s i o n   w h e r e i n   s o - c a l l e d   c o l o r   s e p a r a t i o n   f i l t e r s   in  r e d ,  

g r e e n   and  b l u e   a r e   p r o v i d e d .  

A f o r e s a i d   f i l t e r   l a y e r   3,  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 ,   i s   c o m p o s e d   of  f i l t e r   p o r t i o n s   R1,  R20  R3,  . . .  ,   G 1 ,  

G2,  G3,  . . .  ,   B1,  B2,  B3,  . . .  ,   e a c h   of  w h i c h   has   i t s   s p e c t r a l  

t r a n s m i t t a n c e   c h a r a c t e r i s t i c   t h a t   d i f f e r s   e a c h   o t h e r   as  s h o w n  

in  F i g .   3 .  

To  be  c o n c r e t e ,   F i g .   26  shows  a  p h o t o r e c e p t o r   h a v i n g   a  

f i l t e r   l a y e r   c o n s i s t i n g   of  p l u r a l   k i n d s   of  c o l o r - s e p a r a t i o n  

f i l t e r   p o r t i o n s   w h i c h   t r a n s m i t   m a i n l y   t h e   l i g h t   in  d i f f e r e n t  

w a v e l e n g t h   z o n e s   and  t h e   p h o t o r e c e p t o r   has  a  l a y e r   c o n s i s t i n g  

of  p l u r a l   k i n d s   of  f i l t e r   p o r t i o n s   whose   maximum  l i g h t  

t r a n s m i t t a n c e   f o r   t r a n s m i t t i n g   m a i n l y   t h e   l i g h t   of  t h e   s a m e  

c o l o r   a n d / o r   t h e   w a v e l e n g t h   f o r   maximum  l i g h t   t r a n s m i s s i o n  

d i f f e r s   e a c h   o t h e r   among  a f o r e s a i d   p l u r a l   c o l o r - s e p a r a t i o n  

f i l t e r   p o r t i o n s .  

As  t h e   f o r e g o i n g   s h o w s ,   t h e   f i l t e r   p o r t i o n   t r a n s m i t t i n g  



t h e   l i g h t   of  a  c e r t a i n   c o l o r   has   p l u r a l   f i l t e r s   whose   m a x i m u m  

l i g h t   t r a n s m i t t a n c e s   d i f f e r   f o r   e x a m p l e ,   and  t h e r e f o r e ,   i t   i s  

p o s s i b l e   to  m o d e r a t e   t h e   edge   e f f e c t   when  d e v e l o p i n g   t h e  

f i n e l y - d i v i d e d   l a t e n t   i m a g e s   and  t h u s   t h e   c o l o r   r e p r o d u c t i o n   i s  

a c h i e v e d   s a t i s f a c t o r i l y .  

B e s i d e s ,   as  t h e   l i g h t   t r a n s m i t t a n c e   of  e a c h  

c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r   p o r t i o n   is   c o m p l i c a t e d   in  i t s  

r e g u l a r i t y ,   t h e r e   a r e   p r o d u c e d   l e s s   m o i r e s   c a u s e d   by  t h e  

i n t e r f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   s p a t i a l   f r e q u e n c y   of  t h e  

c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r   p o r t i o n   and  t h a t   of  t h e   d o c u m e n t .  

In  o r d e r   to  o b t a i n   s u c h   r e m a r k a b l e   a c t i o n   and  e f f e c t   a s  

t h e   f o r e g o i n g ,   i t   is   p r e f e r a b l e   t h a t   t h e   d i f f e r e n c e   of  t h e  

maximum  l i g h t   t r a n s m i t t a n c e   in  f i l t e r   p o r t i o n s   t r a n s m i t t i n g   t h e  

l i g h t   in  t h e   same  c o l o r   among  a f o r e s a i d   f i l t e r   p o r t i o n s   R1,  R 2 ,  

R3'  . . .  ,   G1,  G2,  G3,  . . . .   B1,  B2,  B3,  . . .  ,   n a m e l y   t h e   r a t i o  

of  B1  ( s m a l l e s t   maximum  l i g h t   t r a n s m i t t a n c e )   to  B2  ( g r e a t e s t  

maximum  l i g h t   t r a n s m i t t a n c e )   f o r   e x a m p l e   in  F i g .   26  i s ,  

B e s i d e s   t h e   p a t t e r n   shown  in  F i g .   24,  v a r i o u s   t y p e s   of  l a y o u t  

of  f i l t e r s   a r e   c o n s i d e r e d   { i n c i d e n t a l l y ,   A  in  F i g .   24  

r e p r e s e n t s   a  ( t o t a l )   v i s i b l e - l i g h t - a b s o r b i n g   f i l t e r   p o r t i o n ) .  

I n c e d e n t a l l y ,   i t   i s   p o s s i b l e   to  c o n t r o l   t h e   maximum  l i g h t  

t r a n s m i t t a n c e   and  t h e   w a v e l e n g t h   f o r   maximum  l i g h t  



t r a n s m i t t a n c e   of  a f o r e s a i d   f i l t e r   p o r t i o n s   R1,  R2,  R3,  . . .   a n d  

o t h e r s   by  c h a n g i n g   t h e   k i n d   of  p i g m e n t   or  dye  f o r m i n g   t h e  

f i l t e r   or  by  c h a n g i n g   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   f i l t e r   p o r t i o n .  

N e x t ,   t h e   p r o c e s s   w h e r e i n   a f o r e s a i d   p h o t o r e c e p t o r   i s   u s e d  

f o r   f o r m i n g   m u l t i - c o l o r   i m a g e s   w i l l   be  e x p l a i n e d   r e f e r r i n g   t o  

F i g .   18  s h o w i n g   t h e   c o n s t i t u t i o n   of  t h e   e x a m p l e   e x p l a i n e d  

p r e v i o u s l y .   In  F i g .  1 8 ,   t h e r e   i s   shown  a  p a r t   of  a  

p h o t o r e c e p t o r   e m p l o y i n g   an  n - t y p e   ( n a m e l y ,   t h e   t y p e   of  a  l a r g e  

e l e c t r o n - m o b i l i t y )   p h o t o - s e m i c o n d u c t o r   s u c h   as  c a d m i u m   s u l f i d e  

as  a  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r ,   w h e r e i n   an  i m a g e - f o r m i n g   p r o c e s s   i s  

s c h e m a t i c a l l y   i n d i c a t e d   b u t   h a t c h i n g   f o r   s e c t i o n a l   v i e w   of  e a c h  

s e c t i o n   i s   o m i t t e d .   In  t h e   f i g u r e ,   1  and  2  r e p r e s e n t   a  

c o n d u c t i v e   s u b s t r a t e   and  a  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   and  3  i s   a n  

i n s u l a t i n g   l a y e r   c o n t a i n i n g   c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r   p o r t i o n s   R ,  

G  and  B.  In  t h e   p r e s e n t   e x a m p l e ,   h o w e v e r ,   R,  G  and  B  f i l t e r s  

whose   l i g h t   t r a n s m i t t a n c e s   d i f f e r   a r e   u s e d   as  shown  i n  

F i g .   2 4  -   F i g .   26  and  t h e r e f o r e   R1,  G1,  Bi  and  R2,  G2'  B2  a r e  

a r r a n g e d   one  a f t e r   t h e   o t h e r   b u t   n o t   i l l u s t r a t e d   in  p a r t i c u l a r .  

H o w e v e r ,   t h e   e x p l a n a t i o n   w i l l   be  made  r e f e r r i n g   to  F i g .   1 8 .  

F u r t h e r ,   t h e   g r a p h   a t   t h e   b o t t o m   of  e a c h   d i a g r a m   shows  t h e  

p o t e n t i a l   on  t h e   s u r f a c e   of  e a c h   p o r t i o n   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r .  

F i r s t ,   i f   t h e   p o s i t i v e   c o r o n a   d i s c h a r g e   i s   g i v e n   to   t h e  

e n t i r e   s u r f a c e   by  t h e   c h a r g e r   4  as  shown  in  F i g .   1 8 [ 1 ] ,  

p o s i t i v e   c h a r g e s   a r e   p r o d u c e d   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   i n s u l a t i n g  

l a y e r   3  and  c o r r e s p o n d i n g   to  t h i s ,   n e g a t i v e   c h a r g e s   a r e   i n d u c e d  



on  t h e   b o u n d a r y   s u r f a c e   b e t w e e n   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  a n d  

t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3 .  

N e x t ,   a l t e r n a t i n g   or  n e g a t i v e   d i s c h a r g e   is   g i v e n ,   as  s h o w n  

in  F i g .   1 8 [ 2 ] ,   by  t h e   c h a r g e s   5  e q u i p p e d   w i t h   an  e x p o s u r e - s l i t  

and  t h e n   an  e x p o s u r e   by  t h e   c o l o r e d   i m a g e ,   t h e   e x p o s u r e   LR  b y  

t h e   r ed   image   of  t h e   d o c u m e n t ,   f o r   e x a m p l e ,   is   g i v e n   w h i l e  

u n i f o r m a l i z i n g   t h e   p o t e n t i a l   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   i n s u l a t i n g  

l a y e r   3 .  

s i n c e   t he   red   l i g h t   p e n e t r a t e s   t h e   red   f i l t e r   p o r t i o n   o f  

t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3  and  c a u s e s   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2 

l o c a t e d   u n d e r n e a t h   a f o r e s a i d   red   f i l t e r   p o r t i o n   to  b e  

c o n d u c t i v e ,   t h e   c h a r g e s   in  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  a r e  

e l i m i n a t e d   a t   t h e   p o s i t i o n   of  a f o r e s a i d   f i l t e r   p o r t i o n .   On  t h e  

c o n t r a r y ,   s i n c e   t h e   g r e e n   f i l t e r   p o r t i o n   3G  and  t h e   b l u e   f i l t e r  

p o r t i o n   3B  do  n o t   t r a n s m i t   t h e   red   l i g h t ,   n e g a t i v e   c h a r g e s   o n  

t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  r e m a i n   as  t h e y   a r e .   T h e r e  

n a t u r a l l y   e x i s t s   t h e   d i f f e r e n c e   of  r e s i d u a l   c h a r g e s   d e s p i t e   t h e  

same  a m o u n t   of  i r r a d i a t e d   l i g h t   b e c a u s e   t he   l i g h t   t r a n s m i t t a n c e  

d i f f e r s   b e t w e e n   G1  f i l t e r   and  G2  f i l t e r   or  b e t w e e n   B1  f i l t e r  

and  B2  f i l t e r   among  3G  and  3B  f i l t e r s .   F u r t h e r ,   owing   to  t h e  

e f f e c t   of  t h e   c h a r g e r   and  o t h e r s ,   t h e   c h a r g e   d i s t r i b u t i o n   o n  

t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3  c h a n g e s   so  t h a t   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   o f  

t h e   p h o t o r e c e p t o r   w i l l   be  u n i f o r m a l i z e d .   The  p r i m a r y   l a t e n t  

image   is  f o r m e d   in  t he   a f o r e s a i d   m a n n e r .   O t h e r   a r e a s  

i r r a d i a t e d   by  the   l i g h t   of  g r e e n   c o l o r   c o m p o n e n t   and  b l u e   c o l o r  



c o m p o n e n t   of  t h e   d o c u m e n t   a l s o   g i v e   t h e   same  r e s u l t s   to  e a c h  

f i l t e r   p o r t i o n .   The  p r i m a r y   l a t e n t   image   i s   a  s t a t u s   w h e r e i n  

e a c h   of  t h e   c o m p o n e n t s   of  a l l   c o l o r s   i s   e x i s t i n g   u n d e r n e a t h  

e a c h   f i l t e r   p o r t i o n   as  a  c h a r g e   d i s t r i b u t i o n   in  t h e   fo rm  of  a n  

i m a g e .   In  t h e   s t a g e ,   t h e   a r e a   w h e r e   c h a r g e s   r e m a i n   as  w e l l   a s  

t h e   a r e a   w h e r e   c h a r g e s   on  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  have   b e e n  

e l i m i n a t e d   a r e   in  t h e   same  p o t e n t i a l   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   and  t h e r e f o r e   t h e y   do  n o t   f u n c t i o n   as  a n  

e l e c t r o s t a t i c   i m a g e .  

I n c i d e n t a l l y ,   F i g .   1 8 [ 2 ]   shows  an  o c c a s i o n   w h e r e i n   t h e  

p o t e n t i a l   a f t e r   c h a r g i n g   i s   a l m o s t   z e r o   and  t h i s   p o t e n t i a l  

a f t e r   c h a r g i n g   is   a l l o w e d   to  be  n e g a t i v e .  

N e x t ,   i f   a  f l o o d - e x p o s u r e   is   g i v e n   by  t h e   l i g h t  

p e n e t r a t i n g   one  k i n d   of  f i l t e r s   c o n t a i n e d   in  t h e   i n s u l a t i n g  

l a y e r   3,  f o r   e x a m p l e   by  t h e   b l u e   l i g h t   LB  o b t a i n e d   f rom  t h e  

l i g h t   s o u r c e   6B  and  t h e   b l u e   f i l t e r   FB,  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e  

l a y e r   2  u n d e r n e a t h   t h e   f i l t e r   B  p o r t i o n   t r a n s m i t t i n g   t h e   b l u e  

l i g h t   is   c a u s e d   to  be  c o n d u c t i v e   and  a  p a r t   of  n e g a t i v e   c h a r g e s  

on  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  c o r r e s p o n d i n g   to  a f o r e s a i d  

p o r t i o n   and  t h e   c h a r g e s   on  t h e   c o n d u c t i v e   s u b s t r a t e   1  a r e  

n e u t r a l i z e d   and  o n l y   c h a r g e s   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   f i l t e r   B 

r e m a i n ,   t h e r e b y   t h e   p o t e n t i a l   p a t t e r n   i s   p r o d u c e d .   No  c h a n g e  

is   made  on  t h e   p o r t i o n s   of  G  and  R  w h i c h   do  n o t   t r a n s m i t   t h e  

b l u e   l i g h t .   T h e r e f o r e ,   c h a r g e s   r e m a i n   o n l y   on  (B1,  B2)  of  t h e  

b l u e   f i l t e r   B  and  t h e r e b y   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   i s   p r o d u c e d .  



F i g .   26  s h o w i n g   t h e   t r a n s m i t t a n c e   of  t h e   f i l t e r   i n d i c a t e s   t h a t  

E(B2)  [ s u r f a c e   p o t e n t i a l   on  f i l t e r   B2]  is   h i g h e r   t h a n   E ( B i )  

[ s u r f a c e   p o t e n t i a l   on  f i l t e r   B l ] ,   w h i c h   is   no t   i l l u s t r a t e d .  

T h i s   i s   a  s e c o n d a r y   l a t e n t   i m a g e .   I f   t h e   c h a r g e   image   on  t h e  

f i l t e r   B  i s   d e v e l o p e d   by  t h e   d e v e l o p e r   c o n t a i n i n g  

n e g a t i v e l y - c h a r g e d   y e l l o w   t o n e r   TY,  t o n e r   a d h e r e s   o n l y   to  t h e  

s u r f a c e   of  t h e   f i l t e r   B  p o r t i o n   whe re   t h e   p o t e n t i a l   i s  

r e l a t i v e l y   h i g h ,   t h u s   t h e   d e v e l o p m e n t   is   made .   ( F i g .   1 8 [ 4 ] ) .  

N e x t ,   i f   t h e   f l o o d - e x p o s u r e   is   g i v e n   by  t h e   g r e e n   l i g h t   LG 

as  shown  in  F i g .   1 8 [ 6 ]   a f t e r   u n i f o r m a l i z i n g   t h e   s u r f a c e  

p o t e n t i a l   by  the   c h a r g e r   15  as  F i g .   1 8 [ 5 ]   shows  f o r   t h e   p u r p o s e  

of  e l i m i n a t i n g   t h e   d i f f e r e n c e   in  p o t e n t i a l   p r o d u c e d ,   t h e  

s e c o n d a r y   l a t e n t   image   is   f o r m e d   on  t h e   p o r t i o n   of  g r e e n   f i l t e r  

p o r t i o n   G  l i k e   t h e   o c c a s i o n   of  f l o o d - e x p o s u r e   by  a f o r e s a i d   b l u e  

l i g h t .   Even  in  t h i s   c a s e ,   t h e   d i f f e r e n c e   in  s u r f a c e   p o t e n t i a l s  

i s   p r o d u c e d   b a s e d   on  G1  and  G2,  t h e   d i f f e r e n c e   of  t r a n s m i t t a n c e  

of  t h e   g r e e n   f i l t e r   G.  When  t h e   s e c o n d a r y   l a t e n t   i m a g e  

m e n t i o n e d   a b o v e   i s   d e v e l o p e d   by  m a g e n t a   t o n e r   TM  as  F i g .   1 8 [ 7 ]  

s h o w s ,   m a g e n t a   t o n e r   TM  a d h e r e s   o n l y   to  t he   p o r t i o n   of  f i l t e r  

G.  T h e n ,   as  F i g .   1 8 [ 8 ]   s h o w s ,   a  f l o o d - e x p o s u r e   by  t h e   r e d  

l i g h t   is   g i v e n   a f t e r   u n i f o r m a l i z i n g   t he   s u r f a c e   p o t e n t i a l   i n  

t h e   same  way  and  t h e   s e c o n d a r y   l a t e n t   image   t h u s   a p p e a r e d   o n  

t h e   red   f i l t e r   p o r t i o n   R  is   d e v e l o p e d   by  cyan   t o n e r   TC.  In  t h e  

i l l u s t r a t e d   e x a m p l e ,   c h a r g e s   do  no t   e x i s t   on  t h e  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  at   t h e   red   f i l t e r   p o r t i o n   R  a n d  



t h e r e f o r e   t h e   p o t e n t i a l   d i f f e r e n c e   is   n o t   p r o d u c e d   d e s p i t e   t h e  

f l o o d - e x p o s u r e   g i v e n ,   t h e r e b y   no  cyan   t o n e r   a d h e r e s   even   i f   t h e  

d e v e l o p m e n t   i s   done   by  t h e   cyan   t o n e r .  

I f   t h e   t o n e r   i m a g e s   t h u s   o b t a i n e d   a r e   t r a n s f e r r e d   to  t h e  

t r a n s f e r r i n g   member  s u c h   as  a  copy   p a p e r   or  t h e   l i k e   and  t h e n  

f i x e d ,   t h e   red   c o l o r   i m a g e s   c a u s e d   by  t h e   m i x i n g   of  c o l o r   o f  

y e l l o w   t o n e r   and  m a g e n t a   t o n e r   a r e   r e p r o d u c e d   on  t h e  

t r a n s f e r r i n g   m e m b e r .  

For  o t h e r   c o l o r s ,   t h e   c o l o r   r e p r o d u c t i o n   c a u s e d   by  t h e  

c o m b i n a t i o n   of  a  c o l o r - s e p a r a t i o n   m e t h o d   a n d  

t h r e e - p r i m a r y - c o l o r   t o n e r   is   made  as  a b o v e - m e n t i o n e d   T a b l e   1 

s h o w s .  

I n c i d e n t a l l y ,   a b o v e   e x p l a n a t i o n   r e f e r s   to  t h e   e x a m p l e  

w h e r e i n   a  l a y e r   of  n - t y p e   p h o t o - s e m i c o n d u c t o r   i s   u s e d   b u t   i t   i s  

n a t u r a l l y   p o s s i b l e   to  use   a  l a y e r   of  p - t y p e   p h o t o - s e m i c o n d u c t o r  

s u c h   as  s e l e n i u m   or  t h e   l i k e ,   n a m e l y   t h e   p h o t o - s e m i c o n d u c t o r  

h a v i n g   a  l a r g e   H a l l   m o b i l i t y   and  in  t h i s   c a s e ,   t h e   p o s i t i v e   a n d .  

n e g a t i v e   s i g n s   f o r   c h a r g e s   a r e   a l l   o p p o s i t e   bu t   t h e   b a s i c  

p r o c e s s e s   a r e   a l l   t he   s ame .   I n c i d e n t a l l y ,   when  i t   is   d i f f i c u l t  

to   i n j e c t   c h a r g e s   f o r   t h e   p r i m a r y   c h a r g i n g ,   t h e   u n i f o r m  

i r r a d i a t i o n   by  means   of  t h e   l i g h t   may  j o i n t l y   be  e m p l o y e d .  

As  o b v i o u s   f rom  a f o r e s a i d   e x p l a n a t i o n ,   t h e   p h o t o r e c e p t o r  

f o r   use   in  f o r m i n g   m u l t i - c o l o r   i m a g e s   i s   g i v e n   a n  

i m a g e - e x p o s u r e   w h i l e   b e i n g   c h a r g e d   and  a f t e r   t h a t   a  p r o c e s s  

w h e r e i n   a  f l o o d - e x p o s u r e   i s   g i v e n   to  t h e   p h o t o r e c e p t o r   by  t h e  



l i g h t   p e n e t r a t i n g   one  k i n d   of  p l u r a l   k i n d s   of  f i l t e r s   and  t h e n  

t h e   d e v e l o p m e n t   i s   made  i s   r e p e a t e d   a c c o r d i n g   to  t h e   k i n d s   o f  

a f o r e s a i d   f i l t e r s ,   in  t h e   p r e s e n t   e x a m p l e .  

N a m e l y ,   f i n e   c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r s   a r e   a r r a n g e d   on  t h e  

p h o t o r e c e p t o r   to  w h i c h   an  i m a g e - e x p o s u r e   (a  s t e p   of  F i g .   1 8 [ 2 ] )  

i s   g i v e n .   A f t e r   t h a t ,   a  f l o o d - e x p o s u r e   by  means   of  t h e   l i g h t  

f rom  t h e   c o l o r - s e p a r a t i o n   (a  s t e p   of  F i g .   4 [3 ]   and  [6 ] )   i s  

g i v e n   to  t h e   p h o t o r e c e p t o r ,   t h e   s e c o n d a r y   l a t e n t   image   i s  

f o r m e d   f o r   e a c h   c o l o r   p o r t i o n   of  c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r s   a n d  

t h e n   a f o r e s a i d   s e c o n d a r y   l a t e n t   image   is   d e v e l o p e d   (a  s t e p   o f  

F i g .   1 8 [ 4 ]   and  [ 7 ] )   by  t h e   use   of  t h e   c o l o r   c o r r e s p o n d i n g   t o  

a f o r e s a i d   s e c o n d a r y   l a t e n t   image   and  t h e   r e p e t i t i o n   o f  

a f o r e s a i d   s t e p s   p r o v i d e s   m u l t i - c o l o r   i m a g e s .   In  t h i s   p r o c e s s ,  

t h e r e f o r e ,   t h e   p h o t o r e c e p t o r   w h e r e i n   p l u r a l   c o l o r - s e p a r a t i o n  

f i l t e r s   a r e   a r r a n g e d   in  a  f i n e   l i n e   p a t t e r n   or  in  a  m o s a i c  

p a t t e r n   on  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   h a v i n g   t h e  

p h o t o s e n s i t i v i t y   c o v e r i n g   t h e   e n t i r e   zone   of  v i s i b l e   l i g h t ,   i s  

u s e d   and  t h e   e n t i r e   s u r f a c e   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   is   g i v e n   a n  

i m a g e - e x p o s u r e   and  t h e r e b y   t h e   p r i m a r y   l a t e n t   i m a g e  

c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   s e p a r a t i o n   image   d e n s i t y   is   f o r m e d   on  t h e  

p h o t o s e n s i t i v e   l a y e r   u n d e r n e a t h   e a c h   f i l t e r   and  t h e n   t h e  

s e c o n d a r y   image   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   p r i m a r y   image   is  f o r m e d   o n  

t h e   f i r s t   c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r   p o r t i o n   owing   to  a  

f l o o d - e x p o s u r e   by  t h e   l i g h t   p e n e t r a t i n g   t he   f i r s t  

c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r .   T h e n ,   t h e   s e c o n d a r y   image   i s  



d e v e l o p e d   by  t h e   c o l o r   t o n e r   whose   c o l o r   c o r r e s p o n d   to  t h e  

c o l o r   of  t h e   f i l t e r   or  p r e f e r a b l y   i s   in  a  r e l a t i o n   o f  

c o m p l i m e n t a r y   c o l o r   f o r   t h e   c o l o r   p e n e t r a t i n g   t h e   f i l t e r ,   a n d  

t h e   f o r e g o i n g   i s   r e p e a t e d   f o r   e a c h   c o l o r - s e p a r a t i o n   i m a g e ,  

t h e r e b y   t h e   m u l t i - c o l o r   i m a g e s   a r e   f o r m e d   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r  

and  t h u s   i t   is   p o s s i b l e   to  r e c o r d   a t   a  s t r o k e   t h e   m u l t i - c o l o r  

i m a g e s   on  t h e   t r a n s f e r r i n g   member  t h r o u g h   a  s i n g l e  

t r a n s f e r r i n g .  

F i g .   19  p r e v i o u s l y   shown  is   u s e d   as  an  e x a m p l e   of  t h e  

o u t l i n e   of  an  i m a g e - f o r m i n g   s e c t i o n   of  t h e   c o l o r   c o p y i n g  

m a c h i n e   s u i t a b l e   f o r   t h e   w o r k i n g   of  a f o r e s a i d   p r o c e s s .   I n  

F i g .   19,  41  i s   a  p h o t o r e c e p t o r   drum  h a v i n g   t h e   s t r u c t u r e   s h o w n  

in  F i g .   24  and  i t   r o t a t e s   in  t h e   d i r e c t i o n   of  an  a r r o w   d u r i n g  

t h e   c o u r s e   of  c o p y i n g   o p e r a t i o n .   An  o p e r a t i o n   c y c l e   in  t h i s  

c a s e   a d v a n c e s   in  t h e   same  m a n n e r   as  t h e   o p e r a t i o n   c y c l e  

e x p l a i n e d   in  F i g .   19.  Each  of  d e v e l o p i n g   u n i t s   on  t h e   o t h e r  

h a n d ,   e m p l o y s   e a c h   of  s t r u c t u r e s   shown  in  F i g .   6,  7  and  11 

r e s p e c t i v e l y .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   when  a  m o n o c h r o m a t i c   image   i s   to  b e  

f o r m e d   on  t h e   p r e s e n t   a p p a r a t u s ,   t h e   p r o c e s s   up  to  t h e   s t e p   f o r  

f o r m i n g   t he   p r i m a r y   l a t e n t   image   is   t h e   same  as  t h a t   f o r   t h e  

m u l t i - i m a g e - f o r m i n g   b u t   a f t e r   t h a t ,   u n i f o r m   e x p o s u r e s   a r e   g i v e n  

to  t he   p h o t o r e c e p t o r   by  t h e   l i g h t   s o u r c e s   6B,  6G  and  6R  a n d  

t h e n   t h e   d e v e l o p m e n t   i s   made  by  t h e   d e v e l o p e r   17K  l o a d e d   w i t h  

b l a c k   t o n e r   w h i c h   w i l l   be  m o u n t e d ,   f o r   e x a m p l e ,   a t   t h e  



d o w n s t r e a m   s i d e   of  t h e   d e v e l o p i n g   u n i t   17C  f o r   cyan   t o n e r  

r e l a t i n g   to  t h e   r o t a t i o n a l   d i r e c t i o n   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   4 1 .  

In  t h e   a f o r e s a i d   i m a g e - f o r m i n g   p r o c e s s ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o  

use   e i t h e r   of  s i n g l e   c o m p o n e n t   d e v e l o p e r   w h e r e i n   n o n - m a g n e t i c  

t o n e r   or  m a g n e t i c   t o n e r   is   u s e d   or  t w o - c o m p o n e n t   d e v e l o p e r  

w h e r e i n   t o n e r   and  m a g n e t i c   c a r r i e r   l i k e   i r o n   p o w d e r   a r e   m i x e d ,  

as  a  d e v e l o p e r   to  be  u s e d .   For   t h e   d e v e l o p m e n t ,   a  m e t h o d  

w h e r e i n   a  m a g n e t i c   b r u s h   r u b s   d i r e c t l y   may  be  u s e d   b u t   i t   i s  

e s s e n t i a l   to  use   a  n o n - c o n t a c t   d e v e l o p i n g   m e t h o d   w h e r e i n   t h e  

d e v e l o p e r   l a y e r   on  t h e   d e v e l o p e r - t r a n s p o r t - m e m b e r   d o e s   n o t   r u b  

t h e   p h o t o r e c e p t o r   s u r f a c e ,   in  a t   l e a s t   t h e   s e c o n d   d e v e l o p m e n t  

and  t h e r e a f t e r ,   in  p a r t i c u l a r ,   in  o r d e r   to  a v o i d   t h e   damage   o f  

t h e   t o n e r   image   f o r m e d .   The  n o n - c o n t a c t   d e v e l o p i n g   m e t h o d  

m e n t i o n e d   a b o v e   may  be  p e r f o r m e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e f e r a b l e   c o n d i t i o n s   f o r   d e v e l o p i n g   shown  in  t h e   e x a m p l e  

d e s c r i b e d   a b o v e .   L i k e w i s e ,   in  o r d e r   to  d e v e l o p   t h e   f o l l o w i n g  

t o n e r   i m a g e s   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  a t   c o n s t a n t   d e n s i t y  

s u c c e s s i v e l y   w i t h o u t   d a m a g i n g   t h e   t o n e r   i m a g e s   f o r m e d   on  t h e  

p h o t o r e c e p t o r   drum  41,  i t   is   more  p r e f e r a b l e   to  use   t h e  

f o l l o w i n g   m e t h o d s   i n d e p e n d e n t l y   or  in  c o m b i n a t i o n   t h e r e o f :  

(1)  to  c h a r g e   g r a d u a l l y   t h e   t o n e r   to  be  u s e d   to  t h e   one  h a v i n g  

g r e a t e r   c h a r g e   a m o u n t   as  t h e   d e v e l o p m e n t   is   r e p e a t e d  

(2)  to  r e d u c e   g r a d u a l l y   t h e   a m p l i t u d e   of  i n s u l a t i n g   c o m p o n e n t  

of  t h e   d e v e l o p i n g   b i a s   as  t h e   d e v e l o p m e n t   is   r e p e a t e d  

(3)  to   e n h a n c e   g r a d u a l l y   t h e   f r e q u e n c y   of  i n s u l a t i n g   c o m p o n e n t  



of  t h e   d e v e l o p i n g   b i a s   as  t h e   d e v e l o p m e n t   is   r e p e a t e d .  

N a m e l y ,   t h e   g r e a t e r   t h e   c h a r g e   a m o u n t   of  t o n e r   p a r t i c l e s  

i s .   t h e   g r e a t e r   t h e   i n f l u e n c e   of  e l e c t r i c   f i e l d   i s .   T h e r e f o r e ,  

i f   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   h a v i n g   a  l a r g e   c h a r g e   a m o u n t   d h e r e   t o  

t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  in  t h e   e a r l y   d e v e l o p m e n t ,   t h e r e   i s   a  

c h a n c e   in  t h e   f o l l o w i n g   d e v e l o p m e n t   t h a t   a f o r e s a i d   t o n e r  

p a r t i c l e s   may  r e t u r n   to  t h e   s l e e v e .   T h i s   i s   a  b a s i s   f o r   t h e  

a f o r e s a i d   i t e m   (1)  w h i c h   means   t h a t   t h e   t o n e r   p a r t i c l e s   h a v i n g  

a  s m a l l   c h a r g e   a m o u n t   u s e d   in  t h e   e a r l y   d e v e l o p m e n t   a r e  

p r e v e n t e d   f rom  t h e i r   r e t u r n i n g   to  t h e   s l e e v e   in  t h e   f o l l o w i n g  

d e v e l o p m e n t .   I t e m   (2)  i s   a  m e t h o d   f o r   a v o i d i n g   t h e   r e t u r n i n g  

of  t o n e r   p a r t i c l e s   a d h e r e d   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  b y  

r e d u c i n g   g r a d u a l l y   t h e   e l e c t r i c   f i e l d   s t r e n g t h   as  t h e  

d e v e l o p m e n t   is   r e p e a t e d   ( n a m e l y ,   as  mov ing   to  t h e   l a t e r  

d e v e l o p m e n t ) .   As  a  p r a c t i c a l   m e t h o d   f o r   r e d u c i n g   t h e   e l e c t r i c  

f i e l d   s t r e n g t h ,   a  m e t h o d   f o r   l o w e r i n g   g r a d u a l l y   t h e   v o l t a g e   o f  

i n s u l a t i n g   c o m p o n e n t   and  a  m e t h o d   f o r   b r o a d e n i n g   g r a d u a l l y   t h e  

d i s t a n c e   d  b e t w e e n   t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  and  t h e   s l e e v e   7 

as  t h e   d e v e l o p m e n t   a d v a n c e s   t o w a r d   t h e   l a s t   one ,   a r e   a v a i a b l e .  

F u r t h e r ,   a f o r e s a i d   i t e m   (3)  is   a  m e t h o d   f o r   p r e v e n t i n g   t o n e r  

p a r t i c l e s   a d h e r e d   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   drum  41  f rom  r e t u r n i n g  

by  e n h a n c i n g   g r a d u a l l y   t h e   f r e q u e n c y   of  i n s u l a t i n g   c o m p o n e n t   a s  

t h e   d e v e l o p m e n t   is   r e p e a t e d .   T h e s e   m e t h o d s   ( 1 ) ,   (2)  and  ( 3 )  

a r e   e f f e c t i v e   even   i f   t h e y   a r e   u s e d   i n d e p e n d e n t l y   b u t   t h e y   a r e  

more  e f f e c t i v e   i f   t h e y   a r e   u s e d   in  c o m b i n a t i o n   t h e r e o f   s u c h   a s ,  



f o r   e x a m p l e ,   t h a t   t h e   c h a r g e   a m o u n t   of  t o n e r   i s   g r a d u a l l y  

e n h a n c e d   and  t h e   i n s u l a t i n g   b i a s   is   g r a d u a l l y   r e d u c e d  

c o n c u r r e n t l y   as  t h e   d e v e l o p m e n t   i s   r e p e a t e d .   F u r t h e r ,   w h e n  

a f o r e s a i d   t h r e e   m e t h o d s   a r e   u s e d ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   m a i n t a i n  

t h e   o p t i m u m   image   d e n s i t y   or  c o l o r   b a l a n c e   by  c o n t r o l l i n g   t h e  

D.C.   b i a s   f o r   e a c h   c a s e .  

B a s e d   on  t h e   a f o r e s a i d   r e s u l t s ,   t h e   i n v e n t o r s   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   f o r m e d   m u l t i - c o l o r   i m a g e s   u n d e r   t h e  

c o n d i t i o n s   of  f o l l o w i n g   T a b l e   5  by  t h e   use   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r  

w h e r e i n   t h e   c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r s   h a v i n g   t h e   fo rm  shown  i n  

F i g .   2 4 ( b )   a r e   p r i n t e d   on  t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   as  shown  i n  

F i g .   2 5 ( b ) .   The  r e s u l t s   of  t h e   m u l t i - c o l o r   i m a g e s   t h u s   f o r m e d  

were   t h a t   t h e   r e c o r d e d   image   s h o w e d   an  e x c e l l e n t   c o l o r  

r e p r o d u c t i o n   and  i t   h a r d l y   showed   m o i r e   p h e n o m e n a .  





In  a d d i t i o n   to  t h e   d e v e l o p i n g   m e t h o d   e x p l a i n e d   a b o v e ,   a  

v a r i a t i o n   of  a  d e v e l o p i n g   m e t h o d   w h e r e i n   t h e   p h o t o r e c e p t o r   i s  

n o t   r u b b e d   was  a l r e a d y   e x p l a i n e d .  

F u r t h e r ,   a n o t h e r   c o n s t i t u t i o n   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

t h e   one  w h e r e i n   t h e   p h o t o r e c e p t o r   i s   c o n s t r u c t e d   in  t h e   o r d e r  

of  a  t r a n s p a r e n t   i n s u l a t i n g   l a y e r ,   a  p h o t o s e n s i t i v e   s u b s t a n c e  

l a y e r ,   a  c o n d u c t i v e   l a y e r   and  a  f i l t e r   and  t h e   d e v e l o p m e n t   i s  

made  f rom  t h e   t r a n s p a r e n t   i n s u l a t i n g   l a y e r   s i d e   by  g i v i n g   t h e  

p r i m a r y   and  s e c o n d a r y   c h a r g i n g   f rom  t h e   t r a n s p a r e n t   i n s u l a t i n g  

l a y e r   s i d e   and  by  g i v i n g   f rom  r e v e r s e   s i d e   an  i m a g e - e x p o s u r e  

and  f l o o d - e x p o s u r e   f rom  t he   f i l t e r   s i d e .   A f o r e s a i d  

e x p l a n a t i o n s   a r e   a l l   on  t h e   e x a m p l e   of  a  c o l o r   c o p y i n g   m a c h i n e  

w h e r e i n   s o - c a l l e d   c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r s   and  t o n e r s   in  t h r e e  



p r i m a r y   c o l o r s   a r e   u s e d   b u t   t h e   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   n e v e r   be  l i m i t e d   to  t h e   f o r e g o i n g   and  may  b e  

e m b o d i e d   as  v a r i o u s   t y p e s   of  m u l t i - c o l o r - i m a g e - r e p r o d u c i n g  

a p p a r a t u s e s   or  as  a  p r i n t e r   f o r   c o l o r   p h o t o g r a p h s   and  o t h e r s .  

I t   is   n a t u r a l l y   p o s s i b l e   to   s e l e c t   f r e e l y   t h e   c o m b i n a t i o n   o f  

t h e   c o l o r   of  c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r   and  t h e   c o l o r   of  t o n e r  

c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   f o r m e r ,   a c c o r d i n g   to   t h e   p u r p o s e .  

In  t h e   a f o r e s a i d   p r o c e s s   f o r   f o r m i n g   t h e   m u l t i - c o l o r  

i m a g e s ,   i t   is   n o t   n e c e s s a r i l y   be  r e q u i r e d   t h a t   t h e   l i g h t   o f  

e a c h   u n i f o r m   e x p o s u r e   i s   t he   l i g h t   of  B,  G  and  R.  N a m e l y ,   a t  

t h e   f i l t e r   p o r t i o n   whe re   t he   u n i f o r m   e x p o s u r e   has   p e n e t r a t e d ,  

t h e   c h a r g e s   on  t h e   b o u n d a r y   s u r f a c e   b e t w e e n   t h e   i n s u l a t i n g  

l a y e r   and  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   have   been   e l i m i n a t e d   a n d  

t h e r e b y   no  p o r t i o n s   in  s u r f a c e   p o t e n t i a l   is  made  even   i f   t h e  

l i g h t   p e n e t r a t e s   a g a i n .   T h e r e f o r e ,   i t   is   p o s s i b l e   to  o b t a i n  

m u l t i - c o l o r   i m a g e s   w h e r e i n   t h e   c o l o r s   of  d o c u m e n t   a r e  

r e p r o d u c e d   s a t i s f a c t o r i l y   even   i f   t h e   u n i f o r m   e x p o s u r e s   a r e  

made  in  t h e   o r d e r   of  red   l i g h t ,   y e l l o w   l i g h t   and  w h i t e   l i g h t ,  

f o r   e x a m p l e ,   and  t h e   d e v e l o p m e n t s   a r e   made  in  t h e   o r d e r   of  c y a n  

t o n e r ,   m a g e n t a   t o n e r   and  y e l l o w   t o n e r   e a c h   of  w h i c h   c o r r e s p o n d s  

to  e a c h   of  t h e   c o l o r s   of  f o r e g o i n g   l i g h t .   W i t h o u t   b e i n g  

l i m i t e d   to  t he   f o r e g o i n g ,   i t   is   n a t u r a l l y   p o s s i b l e   to  g i v e   t h e  

u n i f o r m   e x p o s u r e   by  means   of  o t h e r   l i g h t   in  s p e c t r a l  

d i s t r i b u t i o n .   What  is   e s s e n t i a l   is   t h a t   t h e   p o t e n t i a l   p a t t e r n  

is   f o r m e d   o n l y   on  t h e   f i l t e r   of  s p e c i f i c   k i n d .   I n c i d e n t a l l y ,  



when  t h e   u n i f o r m   e x p o s u r e   l i g h t   p e n e t r a t e s   t w i c e   or  m o r e  

t h r o u g h   t h e   f i l t e r   on  a  p a r t   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   as  shown  i n  

t h e   f o r e g o i n g ,   i t   is   p r e f e r a b l e   to  a p p l y   t h e   l i g h t   to   t h e  

p h o t o r e c e p t o r   in  o r d e r   to  e l i m i n a t e   c o m p l e t e l y   t he   c h a r g e s   o n  

t h e   b o u n d a r y   s u r f a c e   b e t w e e n   t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   and  t h e  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   a f t e r   t h e   d e v e l o p m e n t .   I t   i s   f u r t h e r  

p o s s i b l e   to  c h a r g e   in  many  ways  t h e   p a t t e r n   and  t h e   l a y o u t   o f  

t h e   f i l t e r s   on  t h e   p h o t o r e c e p t o r   w i t h o u t   b e i n g   l i m i t e d   to  t h e  

f o r e g o i n g .  

S i n c e   i t   is   p o s s i b l e   f o r   t he   l i g h t   of  a  c e r t a i n   c o l o r   t o  

p e n e t r a t e   two  k i n d s   or  more  of  f i l t e r s   among  p l u r a l   f i l t e r s  

h a v i n g   s p e c t r a l   p e r c e n t   t r a n s m i s s i o n   c h a r a c t e r i s t i c s   w h i c h  

d i f f e r   e a c h   o t h e r ,   an  edge   e f f e c t   can  be  m o d e r a t e d   to  t h e  

d e s i r e d   d e g r e e   and  t h e   c o l o r - r e p r o d u c t i o n   can  be  p e r f o r m e d  

s a t i s f a c t o r i l y   when  f i n e l y - d i v i d e d   l a t e n t   i m a g e s   a r e   d e v e l o p e d .  

In  a d d i t i o n   to  t h a t ,   due  to  t h e   c o m p l i c a t e d   r e g u l a r i t y   o f  

s p e c t r a l   p e r c e n t   t r a n s m i s s i o n   of  e a c h   c o l o r - s e p a r a t i o n   f i l t e r  

p o r t i o n ,   i t   i s   p o s s i b l e   to  r e d u c e   t h e   o c c u r r e n c e   of  t h e   m o i r e  

c a u s e d   by  t h e   i n t e r f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   s p a t i a l   f r e q u e n c y   of  t h e  

f o r e g o i n g   and  t h e   s p a t i a l   f r e q u e n c y   of  t h e   o r i g i n a l   image   s u c h  

as  a  d o c u m e n t   and  o t h e r s .  

F u r t h e r ,   s i n c e   t h e   p r o c e s s   i n c l u d i n g   a  f l o o d - e x p o s u r e   w i t h  

t h e   l i g h t   p e n e t r a t i n g   a t   l e a s t   one  k i n d   of  c o l o r - s e p a r a t i o n  

f i l t e r   and  t h e   d e v e l o p m e n t   is  r e p e a t e d   a f t e r   f o r m i n g   t h e  

e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   image   c a u s e d   by  an  i m a g e - e x p o s u r e ,   i t   i s  



p o s s i b l e   to   r e d u c e   t h e   number   of  f l o o d - e x p o s u r e s   a n d  

i m a g e - e x p o s u r e s   w h i c h   have   b e e n   r e q u i r e d   to  be  p l u r a l   t i m e s   t o  

o n l y   one  t i m e   and  t h e r b y   i t   is   a l s o   p o s s i b l e   to   a c h i e v e   t h e  

m a t e r i a l i z a t i o n   of  t h e   a p p a r a t u s   w h i c h   is   s m a l l   in  s i z e ,   h i g h  

s p e e d   and  r e l i a b l e   b e c a u s e   t h e   p o s i t i o n i n g   of  e a c h   image   is   n o t  

n e c e s s a r y   f o r   t r a n s f e r r i n g .   R e p r o d u c e d   m a t t e r   o b t a i n e d   i s   of  a  

h i g h   image   q u a l i t y   w i t h o u t   any  c o l o r - s l i p .  

F i g .   27  i l l u s t r a t e s   a l s o   a  m u l t i - c o l o r   image   r e p r o d u c i n g  

a p p a r a t u s   p r o v i d e d   w i t h   a  p h o t o r e c e p t o r   41  h a v i n g   s u c h   m o s a i c  

f o r m e d   f i l t e r s   as  shown  in  F i g s .   1  and  2,  and  t h e   p h o t o r e c e p t o r  

41  i s   f o r m e d   in  a  d r u m - s h a p e   and  is   r o t a t e d   in  t h e   d i r e c t i o n   o f  

t h e   a r r o w .   I t   i s ,   h o w e v e r ,   to  be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n  

s h a l l   n o t   be  l i m i t e d   t h e r e t o ,   bu t   i t   is   a l l o w e d   t h a t   s u c h  

p h o t o r e c e p t o r   41  may  a l s o   be  f o r m e d   in  t h e   b e l t - s h a p e .  

In  t h e   c a s e   t h a t   t h e   t h r e e   k i n d s   of  f i l t e r s   a r e  

d i s t r i b u t e d   as  shown  in  F i g .   2,  i t   is   p r e f e r r e d   t h a t   a  l e n g t h  

of  a  c y c l e   of  t h e   r e p e t i t i o n   a r r a n g e m e n t s   of  t h e   f i l t e r s   may  b e  

s u c h   a  w i d t h   or  a  s i z e   as  i s   f rom  30  to  300µm.  I t   is   a  m a t t e r  

of  c o u r s e   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   s h a l l   no t   be  l i m i t e d   o n l y   to  t h e  

k i n d s   of  t h e   f i l t e r s   of  R,  G  and  B,  bu t   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d  

p r e f e r a b l e   l e n g t h   w i l l   be  v a r i e d   a c c o r d i n g   to  t h e   v a r i a t i o n s  

of  t h e   number   of  t h e   k i n d s   t h e r e o f .  

Wi th   r e f e r e n c e   to  F i g .   28,  a  d e s c r i p t i o n   w i l l   now  be  m a d e  

in  a d v a n c e   a b o u t   t h e   p r i n c i p l e   of  t h e   f o r m a t i o n   of  a  

m u l t i - c o l o r   image   w i t h   t h e   image   r e p r o d u c i n g   a p p a r a t u s   p r o v i d e d  



w i t h   s u c h   a  p h o t o r e c e p t o r   41  as  shown  in  F i g .   27.  F i g .   28  

i l l u s t r a t e s   an  e x a m p l e   in  w h i c h   s u c h   an  n - t y p e   s e m i - c o n d u c t i v e  

p h o t o c o n d u c t o r   as  c admium  s u l f i d e   i s   u s e d   in  t h e  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   3  of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   41.  and  l i k e  

r e f e r e n c e   c h a r a c t e r s   d e s i g n a t e   c o r r e s p o n d i n g   f u n c t i o n a l   m e m b e r s  

shown  in  F i g .   2 7 .  

F i g .   2 8 [ 1 ]   i l l u s t r a t e s   s u c h   a  s t a t e   t h a t   t h e   p h o t o r e c e p t o r  

41  i s   b e i n g   r o t a t e d   and  i s   c h a r g e d   u n i f o r m l y   by  a  p o s i t i v e  

c o r o n a - d i s c h a r g e   f rom  c h a r g e r   4.  In  t h i s   s t a t e ,   a  p o s i t i v e  

c h a r g e   i s   g e n e r a t e d   on  t h e   s u r f a c e   of  i n s u l a t i n g   l a y e r   3  a n d  

c o r r e s p o n d i n g l y   a  n e g a t i v e   c h a r g e   is   i n d u c e d   on  t h e   b o u n d a r y  

s u r f a c e   b e t w e e n   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  and  i n s u l a t i n g   l a y e r   3 ,  

and  r e s u l t a n t l y   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   E  of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   41  

w i l l   be  u n i f o r m e d   as  shown  in  t h e   g r a p h .  

F i g .   2 8 [ 2 ]   i l l u s t r a t e s   t h e   v a r i a t i o n   of  t h e   c h a r g e d  

s u r f a c e   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   41  t a k e n   p l a c e   by  t h e   r e d - c o l o r  

c o m p o n e n t   LR  ou t   of  t h e   i m a g e w i s e   e x p o s u r e   l i g h t s   h a v i n g   b e e n  

i n c i d e n t   f rom  i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e   5  to  t he   a b o v e - m e n t i o n e d  

c h a r g e d   s u r f a c e   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   41.  In  t h e   d r a w i n g ,   t h e  

i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e   5  is   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   d i s c h a r g e r   5  a n d  

w h i l e   an  A.C.   c h a r g e   or  a  c h a r g e   h a v i n g   an  o p p o s i t e   s i g n a l   t o  

t h a t   of  c h a r g e r   4  is   k e p t   on  d i s c h a r g i n g   t h e r e b y ,   so  as  to  g i v e  

an  i m a g e - e x p o s u r e   to  t h e   p h o t o r e c e p t o r   41.  The  r e d - c o l o r  

c o m p o n e n t   LR  p a s s e s   t h r o u g h   t h e   R - f i l t e r   p o r t i o n s   of  i n s u l a t i n g  

l a y e r   3  to  make  c o n d u c t i v e   t h e   c o r r e s p o n d i n g   p o r t i o n s   of  t h e  



p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  a r r a n g e d   u n d e r n e a t h   t h e   i n s u l a t i n g  

l a y e r   3,  t h e r e f o r e ,   in  t h e   R - f i l t e r   p o r t i o n s ,   t h e r e   e l i m i n a t e s  

t h e   n e g a t i v e   c h a r g e   h a v i n g   been   i n d u c e d   on  t h e   b o u n d a r y   s u r f a c e  

b e t w e e n   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  and  t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3 .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   r e d - c o l o r   c o m p o n e n t   LR  d o e s   n o t   p a s s  

t h r o u g h   G-  and  B - f i l t e r   p o r t i o n s ,   t h e r e f o r e ,   t h e   n e g a t i v e  

c h a r g e s   i n d u c e d   in  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  w i l l   r e m a i n   a s  

t h e y   a r e   in  t h e s e   p o r t i o n s .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   s u r f a c e  

p o t e n t i a l s   E  of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   41  a r e   u n i f o r m e d   b y  

d i s c h a r g e r   5  of  t h e   i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e ,   in  t h e   R - f i l t e r  

p o r t i o n s   w h e r e   t h e   n e g a t i v e   c h a r g e   was  e l i m i n a t e d ,   as  w e l l   a s  

in  t h e   G-  and  B - f i l t e r   p o r t i o n s   w h e r e   t h e   n e g a t i v e   c h a r g e s  

s t i l l   r e m a i n .   The  r e a s o n   t h e r e o f   i s   t h a t   t h e   p o s i t i v e   c h a r g e  

g e n e r a t e d   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r   3  is   s o  

d i s t r i b u t e d   as  to  c o r r e s p o n d   to  t h e   n e g a t i v e   c h a r g e   i n d u c e d   i n  

t h e   b o u n d a r y   b e t w e e n   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2  and  t h e  

i n s u l a t i n g   l a y e r   3  so  as  to  keep   t h e   b a l a n c e .   The  g r e e n  

c o m p o n e n t   and  t he   b l u e   c o m p o n e n t   of  t h e   i m a g e - e x p o s u r e   w i l l  

a l s o   b r i n g   ou t   t h e   s i m i l a r   r e s u l t s .   T h e r e f o r e ,   in  t h e   s a t e  

t h a t   an  i m a g e - e x p o s u r e   is   made  by  an  i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e   o n t o  

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   41,  no  e l e c t r o s t a t i c   i m a g e  

f u n c t i o n   w i l l   be  d i s p l a y e d .  

A  f u r t h e r   d e s c r i p t i o n   w i l l   be  o m i t t e d ,   b e c a u s e   t h e  

s u c c e s i v e   p r o c e s s e s   a r e   s i m i l a r   to  t h o s e   shown  in  F i g .   4 .  

F i g .   2 8 [ 5 ]   i l l u s t r a t e s   a  s t a t e   t h a t   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l s  



of  a  p h o t o r e c e p t o r   41  a r e   u n i f o r m e d   by  m a k i n g   use   of  t h e  

d i s c h a r g e r   5  of  an  i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e .   In  t h i s   p r o c e s s ,  

t h e r e   i s   no  i n f l u e n c e   w h i c h   may  e x t e n d   on  t h e   c h a r g e  

d i s t r i b u t i o n   in  t h e   R-  and  G - f i l t e r   p o r t i o n s   b e t w e e n   i n s u l a t i n g  

l a y e r   3  and  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   2 .  

N e x t ,   p h o t o r e c e p t o r   41  h a v i n g   f o r m e d   t h e r e o n   a  y e l l o w  

t o n e r   image   as  shown  in  F i g .   2 8 [ 5 ]   i s   u n i f o r m l y   e x p o s e d   to  a  

g r e e n - l i g h t   o b t a i n e d   by  p a s s i n g   t h e   l i g h t   f rom  lamp  6  t h r o u g h  

f i l t e r   FG.  R e s u l t a n t l y ,   a  p o t e n t i a l   p a t t e r n   is   p r o d u c e d   a t  

t h i s   t i m e   in  t h e   G - f i l t e r   p o r t i o n s   so  as  to  g i v e   a  

c o m p l e m e n t a r y   c o l o r   image   to  g r e e n   c o l o r ,   as  is   d e s c r i b e d   i n  

F i g .   2 8 [ 3 ] .   When  d e v e l o p i n g   t h i s   e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   i m a g e  

w i t h   d e v e l o p i n g   d e v i c e   7M  c o n t a i n i n g   m a g e n t a   t o n e r s ,   t h e  

m a g e n t a   t o n e r s   a d h e r e   o n l y   to  t h e   G - f i l t e r   p o r t i o n s   to  fo rm  a  

m a g e n t a   i m a g e ,   as  i l l u s t r a t e d   in  F i g .   2 8 [ 4 1 .   T h e r e b y ,   t h e   t w o  

d i f f e r e n t   c o l o r   t o n e r   i m a g e s   a r e   s u p e r p o s e d   t o g e t h e r .   In  t h e  

s i m i l a r   m a n n e r ,   a  cyan   t o n e r   d e v e l o p m e n t   may  be  c a r r i e d   o u t .  

In  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   p r o c e s s e s ,   t h e r e   is   f o r m e d   on  a  

p h o t o r e c e p t o r   41  a  t h r e e - c o l o r   t o n e r   image   w i t h o u t   h a v i n g   a n y  

c o l o r - s l i p p a g e   and  any  c o l o r   t u r b i d i t y .  

B a s e d   on  t he   a b o v e - m e n t i o n e d   p r i n c i p l e ,   a  m u l t i - c o l o r  

image   r e p r o d u c i n g   a p p a r a t u s   i l l u s t r a t e d   in  F i g .   27  can  f o r m  

m u l t i - c o l o r   i m a g e s .   N a m e l y ,   a  d r u m - f o r m e d   p h o t o r e c e p t o r   41 

h a v i n g   s u c h   a  l a y e r   a r r a n g e m e n t   as  a f o r e m e n t i o n e d   i s   r o t a t e d   i n  

t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w   and  a c c o r d i n g   to  t h e   r o t a t i o n  



t h e r e o f ,   t h e   f o l l o w i n g   p r o c e s s e s   a r e   c a r r i e d   o u t .  

The  s u r f a c e   of  a  p h o t o r e c e p t o r   41  i s   c h a r g e d   by  c h a r g e r   4 

so  as  to  make  t h e   p o t e n t i a l s   u n i f o r m ;   and  w h i l e   t h e   c h a r g e d  

s u r f a c e   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   41  i s   b e i n g   e x p o s e d   i m a g e w i s e   to  a  

l i g h t   r e f l e c t e d   f rom  t h e   s u r f a c e   of  an  o r i g i n a l   d o c u m e n t  

i r r a d i a t e d   by  an  i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e .   a  c o r o n a - d i s c h a r g e   i s  

a p p l i e d   to  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   41  by  means   of  t h e  

d i s c h a r g e r   5  of  t h e   i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e ,   so  t h a t   t h e   s u r f a c e  

p o t e n t i a l s   of  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   41  may  be  m a d e  

c o n s t a n t .   In  t h i s   c a s e ,   s u c h   a  d i s c h a r g e   made  by  t h e  

d i s c h a r g e r   5  is   of  an  A.C.  or  of  an  o p p o s i t e   s i g n a l   to  t h a t   o f  

t h e   c h a r g e r   4.  N e x t ,   a  u n i f o r m   e x p o s u r e   is   made  to  a  l i g h t  

o b t a i n e d   by  a  c o m b i n a t i o n   of  lamp  6  and  a n y o n e   of  f i l t e r s   F B ,  

FG  and  FR;  and  t h e   r e s u l t i n g   e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   image   i s  

d e v e l o p e d   w i t h   a n y o n e   of  t h e   d e v e l o p i n g   d e v i c e s   7Y,  7M  and  7 C .  

In  t h i s   i n s t a n c e ,   t h e   f i l t e r s   FB,  FG  and  FR  a r e   t h o s e   c a p a b l e  

of  t r a n s m i t t i n g   s u c h   a  l i g h t   as  b l u e ,   g r e e n   and  r e d ,   f o r  

e x a m p l e ;   and  t h e   d e v e l o p i n g   d e v i c e s   7Y,  7M  and  7C  a r e   t h o s e  

c o n t a i n i n g ,   f o r   e x a m p l e ,   y e l l o w   t o n e r s ,   m a g e n t a   t o n e r s   and  c y a n  

t o n e r s ,   r e s p e c t i v e l y .   A f t e r   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   p r o c e s s e s   a r e  

c a r r i e d   o u t ,   t h e   p a r t l y   d e v e l o p e d   image   a r e a   r e a c h e s   a g a i n   t h e  

p o s i t i o n   of  t h e   i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e   w i t h o u t   r e c e i v i n g   a n y  

a c t i o n s   of  t h e   o t h e r   d e v e l o p i n g   d e v i c e s ,   a  p r e - t r a n s f e r   c h a r g e r  

11,  t r a n s f e r r i n g   d e v i c e   9,  a  s e p a r a t i n g   d e v i c e   10,  a  c l e a n i n g  

d e v i c e   12  and  c h a r g e r   4.  In  t h i s   p o s i t i o n ,   t h e   c h a r g e r   5  o f  



t h e   i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e   c a r r i e s   ou t   o n l y   a  d i s c h a r g e   t o  

u n i f o r m   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l s   in  t h e   image   a r e a s   of  t h e  

p h o t o r e c e p t o r   41,  and  t h e n   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 n  

t h e   image   a r e a s   i s   i r r a d i a t e d   u n i f o r m l y   by  a  l i g h t   w h i c h   i s  

e m i t t e d   f rom  lamp  6  and  p a s s e d   t h r o u g h   a  f i l t e r   d i f f e r e n t   f r o m  

t h a t   i l l u s t r a t e d   in  t h e   p r e v i o u s   d r a w i n g .   By  t h i s   i r r a d i a t i o n  

of  t h e   l i g h t ,   t h e r e   i s   f o r m e d   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 ,   o n  

t h e   p r e v i o u s l y   d e v e l o p e d   s u r f a c e   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   4 1 ,  

c o m p r i s i n g   a  c o l o r   c o m p o n e n t   d i f f e r e n t   f rom  t h a t   in  t h e   l a s t  

t i m e .   The  r e s u l t e d   e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   image   is   d e v e l o p e d   b y  

t h e   d i f f e r e n t   d e v e l o p i n g   d e v i c e   f rom  t h a t   in  t h e   l a s t   t i m e ,   a n d  

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   of  t h e   r e m a i n i n g   c o l o r  

c o m p o n e n t s   a r e   f o r m e d   and  d e v e l o p e d   r e s p e c t i v e l y   in  t h e   s i m i l a r  

m a n n e r ,   and  t h e n   t h e   d e s i r e d   number   of  c o l o r   t o n e r   i m a g e s   o r  

a l l   t h e   t h r e e - c o l o r   t o n e r   image   a r e   s u p e r p o s e d   a l t o g e t h e r .  

In  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   image   f o r m i n g   p r o c e s s e s ,   i t   i s  

d e s i r e d   to  fo rm  an  image   in  s u c h   a  m a n n e r   t h a t   f i l t e r s   FBJ  FG 

and  FR  and  d e v e l o p i n g   d e v i c e s   7Y,  7M  and  7C  a r e   to  be  c o m b i n e d  

e a c h   o t h e r   so  as  to  be  in  a  c o m p l e m e n t a r y   c o l o r   r e l a t i o n .  

H o w e v e r ,   t h e   i n v e n t i o n   s h a l l   n o t   be  l i m i t e d   t h e r e t o .  

The  m u l t i - c o l o r   image   r e p r o d u c i n g   a p p a r a t u s   d e s c r i b e d   i n  

r e f e r e n c e   to  F i g .   27  is   so  s i m p l y   c o n s t r u c t e d   as  to  a t t a c h   t w o  

u n i t s   of  t h e   d e v e l o p i n g   d e v i c e s   to  a  m o n o c o l o r   c o p y i n g   m a c h i n e .  

In  s u c h   an  a p p a r a t u s ,   t h e r e   is   no  i n s t a n c e   a t   a l l   w h e r e   any  o f  

t h e   t h r e e   c o l o r   t o n e r   i m a g e s   is   s l i p p e d   in  p o s i t i o n   and  t h e r e  



i s   no  n e c e s s i t y   a t   a l l   f o r   p r o v i d i n g   any  s p e c i a l   m a c h a n i s m   o r  

s t r i c t   r e q u i r e m e n t   to  t h e   d r i v i n g   s y s t e m s   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r  

41  and  t h e   l i k e .   Such  an  a p p a r a t u s   as  m e n t i o n e d   a b o v e   c a n  

t h e r e f o r e   be  made  v e r y   c o m p a c t   in  s i z e   as  c o m p a r e d   w i t h   any  o f  

t h e   c o n v e n t i o n a l   c o l o r   image   r e p r o d u c i n g   a p p a r a t u s e s .   I n  

a d d i t i o n   to  t h e   a b o v e   d e s c r i p t i o n ,   t h e   s p e c t r a l   c h a r a c t e r i s t i c s  

of  a  l i g h t   to  be  u s e d   f o r   f l o o d - e x p o s u r e s   may  be  o b t a i n e d   f r o m  

u s i n g   f i l t e r s   of  g r e e n   (G),   b l u e   (B)  and  r ed   (R) ,   and  b e s i d e s  

t h e y   may  a l s o   be  o b t a i n e d   by  t h e   o t h e r   means   t h a n   t h e   f i l t e r s ,  

and  f u r t h e r ,   s u c h   s p e c t r a l   c h a r a c t e r i s t i c s   t h e r e o f   s h a l l   n o t   b e  

l i m i t e d   t h e r e t o ,   and ,   in  c o n c l u s i o n ,   s u c h   s p e c t r a l  

c h a r a c t e r i s t i c s   s h a l l   be  good  e n o u g h   i f   t h e y   a r e   c a p a b l e   o f  

f o r m i n g   a  p o t e n t i a l   p a t t e r n   in  o n l y   t h e   s p e c i f i c   f i l t e r  

p o r t i o n s   c o r r e s p o n d i n g   to  a  s p e c i f i c   l i g h t   i r r a d i a t e d   o n t o   a  

p h o t o r e c e p t o r   t h r o u g h   a  f l o o d - e x p o s u r e   to  t h e   s p e c i f i c   l i g h t .  

To  be  more  c o n c r e t e ,   in  the   image   r e p r o d u c i n g   a p p a r a t u s  

i l l u s t r a t e d   in  F i g .   27,  an  e x c e l l e n t l y   r e p r o d u c e d   c o l o r   i m a g e  

w i t h o u t   any  c o l o r - s l i p p a g e   was  o b t a i n e d   when  a  copy   of  a  

t h r e e - c o l o r   image   was  t r i e d   u n d e r   t h e   f o l l o w i n g   c o n d i t i o n s :  

In  t he   p h o t o r e c e p t o r   41,  i t   is   c a p a b l e   of  r o t a t i n g   in  t h e  

d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w ,   and  i t   c o m p r i s e s   a  p h o t o c o n d u c t i v e  

l a y e r   2  h a v i n g   s u c h   a  l a y e r   a r r a n g e m e n t   as  shown  in  F i g .   2 ( d )  

c o m p r i s i n g   CdS  of  30gm  in  t h i c k n e s s ,   and  an  i n s u l a t i n g   l a y e r   o f  

20gm  in  t h i c k n e s s   c o n t a i n i n g   a  f i l t e r   l a y e r   of  w h i c h   t h e   l e n g t h  

l  of   t h e   R,  G  and  B  f i l t e r   p o r t i o n   shown  in  F i g .   3 (b )   i s   1 0 0 µ m ,  



and  t h e   p h o t o r e c e p t o r   s i z e   i s   120mm  in  d i a m e t e r ;  

C h a r g e r   4  i s   to  be  t h a t   c a p a b l e   of  s e t t i n g   t h e   p o t e n t i a l  

of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   41  to  1 .5KV  a f t e r   c h a r g i n g   w i t h   a  C o l o t r o n  

d i s c h a r g e r ;  

D i s c h a r g e r   5  of  an  i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e   is  to  be  t h a t  

c a p a b l e   of  s e t t i n g   t h e   p o t e n t i a l   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   41  t o  

- 200V  a f t e r   d i s c h a r g i n g   w i t h   a  S c o l o t r o n   d i s c h a r g e r ;  

Each  of  d e v e l o p i n g   d e v i c e s   7Y  to  7C  a r e   to  be  t h e  

r e s p e c t i v e   m a g n e t i c   b r u s h   d e v e l o p i n g   d e v i c e s   in  w h i c h   a  

d e v e l o p i n g   s l e e v e   of  25mm  in  o u t e r   d i a m e t e r   c o m p r i s i n g   a  

n o n - m a g n e t i c   s t a i n l e s s   s t e e l   is   r o t a t e d   c o u n t e r c l o c k w i s e   a t   a  

r e v o l v i n g   s p e e d   of  153  rpm,  and  a  m a g n e t   member  p r o v i d e d   i n s i d e  

t h e   s l e e v e   and  h a v i n g   e i g h t   m a g n e t i c   p o l e s   a r r a n g e d   in  t h e  

c i r c u m f e r e n t i a l   d i r e c t i o n   so  as  to  g e n e r a t e   a  m a g n e t i c   f l u x  

d e n s i t y   of  800G  at   maximum  on  t he   s u r f a c e   of  t h e   d e v e l o p i n g  

s l e e v e   and  i s   t h e n   r o t a t e d   c l o c k w i s e   at   a  r e v o l v i n g   s p e e d   o f  

800  rpm  so  as  to  t r a n s p o r t   a  d e v e l o p e r   l a y e r ;  

The  gap  b e t w e e n   t h e   s u r f a c e s   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   41  a n d  

t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   of  e a c h   d e v e l o p i n g   d e v i c e   7Y  to  7C  i s  

p r o v i d e d   to  be  lmm; 

In  the   d e v e l o p i n g   d e v i c e s   7Y  to  7C,  t h e r e   u s e s   t h e  

d e v e l o p e r   c o m p r i s i n g   t o n e r s   and  c a r r i e r s   e a c h   mixed   up  a t   a  

r a t i o   of  1  :   4  by  w e i g h t   ou t   of  w h i c h   t h e   t o n e r s   a r e   of  10µm  i n  

t h e   a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of  t he   r e s p e c t i v e   y e l l o w ,   m a g e n t a   a n d  

cyan   t o n e r   p a r t i c l e s   and  -10  to  - 2 0 u c / g   in  f r i c t i o n a l   c h a r g e d  



v o l u m e ,   and  t h e   c a r r i e r s   e a c h   c o m p r i s e   r e s i n s   of  25µm  i n  

a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   in  w h i c h   m a g n e t i c   s u b s t a n c e s   of  n o t   l o w e r  

t h a n   1 0 1 3 Ω . c m   in  s p e c i f i c   r e s i s t a n c e   a r e   d i s p e r s e d ;  

The  t h i c k n e s s   of  t h e   d e v e l o p e r   l a y e r   to  be  f o r m e d   on  t h e  

d e v e l o p i n g   s l e e v e   of  e a c h   d e v e l o p i n g   d e v i c e   is   to  be  0.5mm;  a n d  

When  e a c h   d e v e l o p i n g   d e v i c e   c a r r i e s   ou t   t h e   r e s p e c t i v e  

d e v e l o p m e n t s ,   t h e   d e v e l o p i n g   s l e e v e   i s   to  be  a p p l i e d   w i t h   a  

d e v e l o p i n g   b i a s   w h i c h   i s   o v e r l a p p e d   w i t h   a  D.C.   v o l t a g e   o f  

- 150V  and  A.C.  v o l t a g e   of  1KV  in  t e r m s   of  e f f e c t i v e   v a l u e   a n d  

2KHz  of  f r e q u e n c y .  

I t   i s   n e e d l e s s   to  s ay   t h a t   t h e   number   of  k i n d s   or  t h e  

c o l o r s   of  t h e   s e p a r a t i o n   f i l t e r s ,   and  t h e   c o l o r - c o m b i n a t i o n   o f  

t h e   t o n e r s   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   s e p a r a t i o n   f i l t e r s   may  be  a b l e  

to  s e l e c t   a r b i t r a r i l y   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p u r p o s e s .   F o r  

e x a m p l e ,   t h e   f o l l o w i n g   p r o c e s s   is   a l s o   p o s s i b l e   to   d e v i s e   i n  

o r d e r   to  o b t a i n   a  c o p i e d   m a t t e r   in  two  c o l o r s ,   r ed   and  b l a c k .  

In  o t h e r   w o r d s ,   in  s u c h   a  p r o c e s s ,   a  p h o t o r e c e p t o r   in  w h i c h  

o n l y   G - f i l t e r s   a r e   s c a t t e r i n g l y   d i s t r i b u t e d   may  be  u s e d   t o  

f o l l o w   a  p r o c e s s   b a s i c a l l y   s i m i l a r   to  t he   a b o v e - m e n t i o n e d  

p r o c e s s ,   p r o v i d e d   t h a t   t h e   u n i f o r m   e x p o s u r e   or  t h e  

f l o o d - e x p o s u r e   is   to  be  made  by  a  red   or  b l u e   l i g h t   and  a  g r e e n  

l i g h t   and  t h e   d e v e l o p m e n t   i s   to  be  made  w i t h   b l a c k   t o n e r s   a n d  

r ed   t o n e r s .   R e s u l t a n t l y ,   t h e   a r e a s   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   r e d  

p o r t i o n s   of  an  o r i g i n a l   d o c u m e n t   w i l l   be  r e p r o d u c e d   i n t o   r e d ,  

and  t h e   o t h e r   c o l o r s   w i l l   be  r e p r o d u c e d   i n t o   b l a c k .   In  t h i s  



c a s e ,   i t   is   p o s s i b l e   to  r e g a r d   as  t h a t   t h e   no  f i l t e r   p o r t i o n s  

of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   a r e   to   be  t h e   t r a n s p a r e n t   f i l t e r   p o r t i o n s  

t h e r e o f .  

In  t h e   m u l t i - c o l o r   image   r e p r o d u c i n g   a p p a r a t u s e s   of  t h e  

i n v e n t i o n ,   no  c o l o r - s l i p p a g e   is   t a k e n   p l a c e   at   a l l   in  a  

m u l t i - c o l o r   i m a g e s ,   b e c a u s e   a  s i n g l e   i m a g e - e x p o s u r e   is   e n o u g h  

to  f o rm  e v e r y   i n d e p e n d e n t   c o l o 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 ,   a n d  

p a r t i c u l a r l y   in  t h e   e x a m p l e   of  t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   d r i v i n g  

m e c h a n i s m   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r ,   t h e   e x p o s u r e - s c a n n i n g   s y s t e m  

and  t h e   l i k e   can  s i m p l y   be  s t r u c t u r e d   s i m i l a r   to  t h e   c a s e   o f  

m o n o - c o l o r   c o p y i n g   m a c h i n e s ,   and  a  n e w l y   a d d i t i o n   of  a  

p l u r a l i t y   of  d i s c h a r g e r s   is   n o t   r e q u i r e d   f o r   u n i f o r m i n g   t h e  

s u r f a c e   p o t e n t i a l s   of  t h e   p h o t o r e c e p t o r   a f t e r   d e v e l o p i n g ,   i f  

t h e   d i s c h a r g e r s   of  t h e   i m a g e - e x p o s u r e   d e v i c e   a r e   commonly   u s e d .  

I t   is   t h e r e b y   p o s s i b l e   to  make  t h e   a p p a r a t u s e s   more  c o m p a c t   i n  

s i z e   and  to  more  i m p r o v e   t h e   r e l i a b i l i t y   of  m u l t i - c o l o r   i m a g e  

i n f o r m a t i o n ,   and  f u r t h e r   to   e n j o y   s u c h   an  e x c e l l e n t   c o n d i t i o n  

t h a t   h i g h - q u a l i t y   m u l t i - c o l o r   i m a g e s   w i t h o u t   any  c o l o r - s l i p p a g e  

can  be  r e p r o d u c e d   a t   a  h i g h   s p e e d .  

As  m e n t i o n e d   a b o v e ,   v a r i o u s   e x a m p l e s   of  t he   i n v e n t i o n   a n d  

t h e   e f f e c t s   t h e r e o f   a r e   d e s c r i b e d .   A l l   t h e   d e s c r i p t i o n s  

r e l a t e s   to  t h e   m e t h o d s   and  t h e   a p p a r a t u s e s   of  r e p r o d u c i n g   a  

m u l t i - c o l o r   i m a g e s   by  m a k i n g   use   of  a  p h o t o r e c e p t o r   h a v i n g  

m o s a i c - s h a p e d   f i l t e r s   or  t h o s e   s i m i l a r   t h e r e t o ,   and  t h e   e v e r y  

e m b o d i m e n t s   of  t h e   i n v e n t i o n   can  be  a c h i e v e d   by  m a k i n g   use   of  a  



n o n - c o n t a c t   t y p e   d e v e l o p i n g   m e t h o d   in  w h i c h   a  h i g h   q u a l i t y  

m u l t i - c o l o r   image   w i t h o u t   any  c o l o r - s l i p p a g e   can   be  o b t a i n e d   b y  

a  s i n g l e   i m a g e - e x p o s u r e .  



1.  In  a  m e t h o d   f o r   r e p r o d u c i n g   m u l t i - c o l o r   i m a g e   c o m p r i s i n g  

t h e   s t e p s   o f  

u s i n g   a  p h o t o r e c e p t o r   p r o v i d e d   w i t h   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   o n  

a  c o n d u c t i v e   member  and  w i t h   an  i n s u l a t i n g   l a y e r  

c o n t a i n i n g   a  d i f f e r e n t l y   c o l o r e d   f i n e - f i l t e r   d i s t r i b u t e d   l a y e r  

on  t h e   s a i d   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r ,  

m a k i n g   an  i m a g e w i s e   e x p o s u r e   to   t h e   s u r f a c e   of  s a i d  

p h o t o r e c e p t o r   w h i l e   a  c h a r g e   i s   b e i n g   a p p l i e d   t h e r e t o ,   a n d  

m a k i n g   a  f l o o d - e x p o s u r e   of  t h e   s u r f a c e   of  s a i d   p h o t o r e c e p t o r   t o  

a  s p e c i f i c   l i g h t ,   and  f u r t h e r  

r e p e a t i n g   a t   l e a s t   t w i c e   of  b o t h   of  a  p r o c e s s   of  f o r m i n g   a  

p o t e n t i a l   p a t t e r n   in  t h e   p o r t i o n s   of  s a i d   p h o t o r e c e p t o r  

c o r r e s p o n d i n g   to  t he   p o r t i o n s   of  t h e   s p e c i f i c   f i l t e r s   o u t  

of  t h e   s a i d   f i l t e r s   and  a  p r o c e s s   of  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   image   f o r m e d   by  s a i d   p o t e n t i a l  

p a t t e r n   a c c o r d i n g   to  t h e   k i n d s   of  s a i d   f i l t e r s ;  

s a i d   m e t h o d   f o r   r e p r o d u c i n g   a  m u l t i - c o l o r   image   c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   t h e   s u r f a c e   of  s a i d   p h o t o r e c e p t o r   is   c h a r g e d   b e f o r e  

s a i d   e v e r y   f l o o d - e x p o s u r e   t h a t   is   made  f rom  t h e   s e c o n d  

f l o o d - e x p o s u r e   on  so  as  to  u n i f o r m   t h e   p o t e n t i a l   on  s a i d  

p h o t o r e c e p t o r   s u r f a c e .  

2.  The  m e t h o d   f o r   r e p r o d u c i n g   m u l t i - c o l o r   image   as  c l a i m e d   i n  

c l a i m   1,  w h e r e i n   a  m u l t i - c o l o r   image   is   r e p r o d u c e d   in  s a i d  



d e v e l o p i n g   p r o c e s s   and  t h e n   in  a  s e r i e s   of  r e p e a t i n g   p r o c e s s  

t h a t   a t   l e a s t   a  p a r t   of  t h e   c h a r g e   r e m a i n i n g   in  s a i d  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   i s   e l i m i n a t e d   and  t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l s  

of  s a i d   p h o t o r e c e p t o r  a r e   u n i f o r m e d .  

3.  The  m e t h o d   f o r   r e p r o d u c i n g   m u l t i - c o l o r   image   as  c l a i m e d   i n  

c l a i m   2,  w h e r e i n   a t   l e a s t   a  p a r t   of  t h e   c h a r g e   r e m a i n i n g   i n  

s a i d   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   a r e a s   to   w h i c h  

t o n e r s   a d h e r e   t h r o u g h   a  d e v e l o p m e n t   i s   e l i m i n a t e d .  

4.  The  m e t h o d   f o r   r e p r o d u c i n g   m u l t i - c o l o r   image   as  c l a i m e d   i n  

c l a i m   1,  w h e r e i n ,   in  s a i d   r e p e a t i n g   p r o c e s s e s ,   e v e r y  

d e v e l o p m e n t   to  be  made  in  t h e   p r o c e s s e s   f rom  a t   l e a s t   t h e  

s e c o n d   p r o c e s s   on  i s   c a r r i e d   o u t   u n d e r   t h e   c o n d i t i o n s   t h a t   a  

d e v e l o p e r   l a y e r   on  t h e   s i d e   of  a  d e v e l o p i n g   d e v i c e   d o e s   n o t  

s u b s t a n t i a l l y   come  i n t o   c o n t a c t   w i t h   an  image   c a r r y i n g   m e m b e r .  

5.  A  m e t h o d   f o r   r e p r o d u c i n g   c o l o r - i m a g e   c o m p r i s i n g  

m a k i n g   an  image   e x p o s u r e   to   a  p h o t o r e c e p t o r   c o m p r i s i n g  

an  i n s u l a t i n g   l a y e r   c o n t a i n i n g   a  f i l t e r   c a p a b l e   o f  

t r a n s m i t t i n g   t h e   s h o r t   w a v e l e n g t h   r e g i o n   of  v i s i b l e   l i g h t ,  

a  f i l t e r   c a p a b l e   of  t r a n s m i t t i n g   t h e   medium  w a v e l e n g t h  

r e g i o n   of  v i s i b l e   l i g h t ,   and  a  f i l t e r   c a p a b l e   o f  

t r a n s m i t t i n g   t h e   l o n g   w a v e l e n g t h   r e g i o n   of  v i s i b l e   l i g h t ,  

a  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   h a v i n g   a  s p e c t r a l   s e n s i t i v i t y  



e x t e n s i v e l y   c o v e r i n g   e v e r y   w a v e l e n g t h   r e g i o n   of  v i s i b l e  

l i g h t ,   a n d  

an  c o n d u c t i v e   b a s e   m e m b e r ,  

w h i l e   c h a r g i n g   s a i d   p h o t o r e c e p t o r ,   t h e r e a f t e r ,  

f o r m i n g   t h e   p r i m a r y   e l e c t r o s t a t i c   image   t h r o u g h   a  u n i f o r m  

e x p o s u r e   of  t h e   w h o l e   s u r f a c e   of  s a i d   p h o t o r e c e p t o r   to  t h e  

p r i m a r y   l i g h t   L1  c o n t a i n i n g   a  c o m p o n e n t   c a p a b l e   of  p a s s i n g  

t h r o u g h   an  a r b i t r a r y   k i n d   of  f i l t e r   F l o u t   of  t h e   t h r e e  

k i n d s   of  s a i d   f i l t e r s   b u t   n o t   s u b s t a n t i a l l y   c o n t a i n i n g   a n y  

c o m p o n e n t   c a p a b l e   of  p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   o t n e r   two  k i n d s  

of  f i l t e r s ,  

d e v e l o p i n g   t h e   r e s u l t i n g   p r i m a r y   e l e c t r o s t a t i c   image   w i t h   t h e  

p r i m a r y   c o l o r   t o n e r s ,   and  t h e n ,  

u n i f o r m i n g   t h e   p o t e n t i a l s   on  tne   s u r f a c e   of  s a i d   p h o t o r e c e p t o r ,  

and  n e x t ,  

f o r m i n g   t h e   s e c o n d a r y   e l e c t r o s t a t i c   image   t h r o u g h   a  u n i f o r m  

e x p o s u r e   of  t h e   w h o l e   s u r f a c e   of  s a i d   p h o t o r e c e p t o r   to  t n e  

s e c o n d a r y   l i g h t   L2  c o n t a i n i n g   a  c o m p o n e n t   c a p a b l e   o f  

p a s s i n g   t h r o u g h   a n o t n e r   f i l t e r   F2  w h i c h   i s   a t   l e a s t  

d i f f e r e n t   f rom  s a i d   f i l t e r   F1  b u t   n o t   s u b s t a n t i a l l y  

c o n t a i n i n g   a  c o m p o n e n t   c a p a b l e   of  p a s s i n g   t n r o u g h   t h e  

r e m a i n i n g   f i l t e r   F 3 ,  

d e v e l o p i n g   t h e   r e s u l t i n g   s e c o n d a r y   e l e c t r o s t a t i c   image   w i t h   t h e  

s e c o n d a r y   c o l o r   t o n e r ,   and  t h e n ,  

u n i f o r m i n g   t h e   p o t e n t i a l s   on  t he   s u r f a c e   of  s a i d   p h o t o r e c e p t o r ,  



and  f u r t h e r ,  

f o r m i n g   t h e   t e r t i a r y   e l e c t r o s t a t i c   image   t h r o u g h   a  u n i f o r m  

e x p o s u r e   of  t h e   w h o l e   s u r f a c e   of  s a i d   p h o t o r e c e p t o r   t o  

t h e   t e r t i a r y   l i g h t   L3  c o n t a i n i n g   a  c o m p o n e n t   c a p a b l e   o f  

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e  r e m a i n i n g   f i l t e r   F3  a t   l e a s t ,   a n d ,  

d e v e l o p i n g   t h e   r e s u l t i n g   t e r t i a r y   e l e c t r o s t a t i c   image   w i t h   t h e  

t e r t i a r y   c o l o r   t o n e r s .  

6.  The  m e t h o d   f o r   r e p r o d u c i n g   m u l t i - c o l o r   image   as  c l a i m e d   i n  

c l a i m   5,  w h e r e i n   s a i d   t e r t i a r y   l i g h t   L3  is   w h i t e   l i g h t .  

7.  The  m e t h o d   f o r   r e p r o d u c i n g   m u l t i - c o l o r   image   as  c l a i m e d   i n  

c l a i m   6,  w h e r e i n   s a i d   f i l t e r s   F1,  F2  and  F3  a r e   c a p a b l e   o f  

t r a n s m i t t i n g   t h e   l o n g   w a v e l e n g t h   r e g i o n ,   medium  w a v e l e n g t h  

r e g i o n   and  s h o r t   w a v e l e n g t h   r e g i o n   of  v i s i b l e   l i g h t ,  

r e s p e c t i v e l y ,   and  s a i d   l i g h t   L1  and  L2  a r e   a  r ed   l i g h t   c a p a b l e  

of  p a s s i n g   t h r o u g h   and  f i l t e r   F1  and  a  y e l l o w   l i g h t   c a p a b l e   o f  

p a s s i n g   t h r o u g h   s a i d   f i l t e r   F 3 .  

8.  A  p n o t o r e c e p t o r   c o m p r i s i n g  

a  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   p r o v i d e d   o n t o   t h e   c o n d u c t i v e   m e m b e r ,  

a n d  

an  i n s u l a t i n g   l a y e r   p r o v i d e d   on  s a i d   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r ,  

s a i d   i n s u l a t i n g   l a y e r   c o n t a i n i n g   a  l a y e r   in  w h i c h   t h e   f i n e  

f i l t e r s   of  p l u r a l   k i n d s   h a v i n g   m u t u a l l y   d i f f e r e n t   s p e c t r a l  



t r a n s m i s s i o n   c h a r a c t e r i s t i c s   i s   d i s t r i b u t e d ;  

w h e r e i n   a t   l e a s t   two  k i n d s   of  s a i d   f i l t e r s   a r e   c a p a b l e   o f  

s u b s t a n t i a l l y   t r a n s m i t t i n g   a  l i g h t   in  any  n u e .  

9.  Tne  p h o t o r e c e p t o r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   8,  w h e r e i n   a  l a y e r  

p r o v i d e d   t h e r e t o   c o m p r i s e s   p l u r a l   k i n d s   of  f i l t e r s ,   among  s a i d  

f i n e   f i l t e r s ,   w n i c h   a r e   c a p a b l e   of  m a i n l y   t r a n s m i t t i n g   t h e   r a y s  

of  l i g h t   of  an  i d e n t i c a l   nue  and  a r e   m u t u a l l y   d i f f e r e n t   in  a  

maximum  p e r c e n t   t r a n s m i s s i o n   a n d / o r   a  maximum  t r a n s m i s s i o n  

w a v e l e n g t h   of  l i g h t .  

10.  A  m e t h o d   f o r   r e p r o d u c i n g   m u l t i - c o l o r   image   c o m p r i s i n g  

a  p r o c e s s   in  w h i c h   an  i m a g e w i s e   e x p o s u r e   i s   made  by  p a s s i n g   a  

l i g h t   of  an  a r b i t r a r y   hue  t h r o u g h   a t   l e a s t   two  k i n d s   o f  

s a i d   f i l t e r   p o r t i o n s ,   and  t n e n ,  

a n o t n e r   p r o c e s s   in  w h i c h   a  s e r i e s   of  o p e r a t i o n s   a r e   r e p e a t e d   i n  

t n e   m a n n e r   t h a t   a  f l o o d - e x p o s u r e   i s   made  by  t h e   l i g h t  

p a s s e d   t h r o u g h   a t   l e a s t   one  k i n d   of  s a i d   f i l t e r   p o r t i o n s  

and  a  d e v e l o p m e n t   is   t h e n   m a d e ;  

s a i d   p r o c e s s e s   a r e   a p p l i e d   to  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  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   p r o v i d e d   o n t o   t n e   c o n d u c t i v e  

member ,   a n d  

an  i n s u l a t i n g   l a y e r   p r o v i d e d   on  s a i d   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r ,  

s a i d   i n s u l a t i n g   l a y e r   c o n t a i n i n g   a  l a y e r   in  w n i c n   t h e   f i n e  

f i l t e r s   of  p l u r a l   K i n d s   h a v i n g   m u t u a l l y   d i f f e r e n t   s p e c t r a l  



t r a n s m i s s i o n   c h a r a c t e r i s t i c s   i s   d i s t r i b u t e d ;  

w h e r e i n   a t   l e a s t   two  k i n d s   of  s a i d   f i l t e r s   a r e   c a p a b l e   o f  

s u b s t a n t i a l l y   t r a n s m i t t i n g   a  l i g h t   in  any  h u e .  

11.   An  a p p a r a t u s   f o r   r e p r o d u c i n g   a  m u l t i - c o l o r   i m a g e  

c o m p r i s i n g ;  

(a)  a  p h o t o r e c e p t o r   t h a t   c o n s i s t s   of  a  c o n d u c t i v e   member ,   a  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   and  an  i n s u l a t i n g   l a y e r   h a v i n g   a  

f i l t e r   l a y e r   c o m p o s e d   of  f i l t e r s   of  p l u r a l   d i f f e r e n t  

k i n d s ,   and  r o t a t e s ,  

(b)  a  means   f o r   g i v i n g   an  i m a g e w i s e - e x p o s u r e   to   s a i d  

p h o t o r e c e p t o r ,  

(c)  a  means   f o r   u n i f o r m a l i z i n g   t h e   s u r f a c e   p o t e n t i a l   of  s a i d  

p h o t o r e c e p t o r ,  

(d)  a  means   of  a  f l o o d - e x p o s u r e   t h a t   s e l e c t s   s p e c i f i c   l i g h t   i n  

a  s p e c t r a l   d i s t r i b u t i o n   and  i r r a d i a t e s   s a i d   p h o t o r e c e p t o r ,  

(e)  a  p l u r a l i t y   of  d e v e l o p i n g   means   c o n t a i n i n g   t o n e r s   w h i c h  

a r e   d i f f e r e n t   e a c h   o t h e r   in  n a t u r e ,  

( f )   a  means   f o r   t r a n s f e r r i n g   a  t o n e r   image   on  s a i d  

p h o t o r e c e p t o r   to  a  t r a n s f e r r i n g   member ,   a n d  

(g)  a  c l e a n i n g   means   c a p a b l e   of  t a k i n g   a  mode  f o r   c l e a n i n g   t h e  

s u r f a c e   of  s a i d   p h o t o r e c e p t o r   and  a  mode  w h e r e i n   s a i d  

c l e a n i n g   means   i s   r e l e a s e d ,  

w h e r e i n ,   an  e x p o s u r e   p e r f o r m e d   by  a  means   of  a  f l o o d - e x p o s u r e  

in  (d)  and  a  d e v e l o p m e n t   p e r f o r m e d   by  a  d e v e l o p i n g   means   in  ( e )  



a b o v e   a r e   r e p e a t e d   in  e a c h   r o t a t i o n   of  s a i d   p h o t o r e c e p t o r .  

12.   In  a  m e t h o d   f o r   r e p r o d u c i n g   m u l t i - c o l o r   i m a g e   c o m p r i s i n g  

t h e   s t e p s   o f  

u s i n g   a  p h o t o r e c e p t o r   p r o v i d e d   w i t h   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   o n  

a  c o n d u c t i v e   member  and  w i t h   an  i n s u l a t i n g   l a y e r  

c o n t a i n i n g   a  d i f f e r e n t l y   c o l o r e d   f i n e - f i l t e r   d i s t r i b u t e d   l a y e r  

on  t h e   s a i d   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r ,  

m a k i n g   an  i m a g e w i s e   e x p o s u r e   to   t h e   s u r f a c e   of  s a i d  

p h o t o r e c e p t o r   w h i l e   a  c h a r g e   is   b e i n g   a p p l i e d   t h e r e t o ,   a n d  

m a k i n g   a  f l o o d - e x p o s u r e   of  t h e   s u r f a c e   of  s a i d   p h o t o r e c e p t o r   t o  

a  s p e c i f i c   l i g h t ,   and  f u r t h e r  

r e p e a t i n g   a t   l e a s t   t w i c e   of  b o t h   of  a  p r o c e s s   of  f o r m i n g   a  

p o t e n t i a l   p a t t e r n   in  t h e   p o r t i o n s   of  s a i d   p h o t o r e c e p t o r  

c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   p o r t i o n s   of  t h e   s p e c i f i c   f i l t e r s   o u t  

of  t h e   s a i d   f i l t e r s   and  a  p r o c e s s   of  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   image   f o r m e d   by  s a i d   p o t e n t i a l  

p a t t e r n   a c c o r d i n g   to  t h e   k i n d s   of  s a i d   f i l t e r s ;  

s a i d   m e t h o d   f o r   r e p r o d u c i n g   a  m u l t i - c o l o r   image   c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   e v e r y   d e v e l o p m e n t   to  be  made  in  t h e   p r o c e s s e s   f rom  a t  

l e a s t   t h e   s e c o n d   p r o c e s s   on  i s   c a r r i e d   ou t   u n d e r   t h e   c o n d i t i o n s  

t h a t   a  d e v e l o p e r   l a y e r   on  t h e   s i d e   of  a  d e v e l o p i n g   d e v i c e   d o e s  

n o t   s u b s t a n t i a l l y   come  i n t o   c o n t a c t   w i t h   an  image   c a r r y i n g  

m e m b e r .  
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