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©  Verfahren  zum  Erzeugen  einer  sphärischen  Kornform  bei  Tonern  für  die  Elektrophotographie. 
Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Erzeugen  einer 

sphärischen  Kornform  bei  feinkörnigen  Tonern,  wie  sie  in 
der  Elektrophotographie  zur  Entwicklung  latenter  Ladung- 
sbilder  verwendet  werden.  Die  Behandlung  der  Tonerteil- 
chen  erfolgt  dabei  in  einem  durch  gegeneinander  gerichtete 
Gasstrahlen  fluidisierten  Gutbett  dadurch,  daß  sie  einer 
gegenseitigen  Prall-  und  Reibbeanspruchung  unterzogen 
werden,  deren  Intensität  durch  Wahl  von  Betriebsdruck, 
Geschwindigkeit,  Richtung  und  Temperatur  der  Gasstrahlen 
so  eingestellt  wird,  daß  die  Oberfläche  jedes  Tonerteilchens 
bleibend  verformt  wird,  und  anschließend  einer  Fliehkraft- 
sichtung  ausgesetzt  werden,  durch  die  der  durch  Abrieb 
entstandene  Feinstanteil  von  den  verformten  Tonerteilchen 
abgetrennt  wird. 



Die  Erf indung  b e z i e h t   s ich  auf  ein  Verfahren  zum  Erzeugen  e i n e r  
s p h ä r i s c h e n   Kornform  bei  T o n e r n .  

Als  Toner  b e z e i c h n e t   man  f e i n k ö r n i g e ,   e l e k t r i s c h   a u f l a d b a r e   P u l v e r ,  
die  in  der  E l e k t r o p h o t o g r a p h i e   zur  Entwicklung  l a t e n t e r   Ladungs -  
b i l d e r   verwendet   werden.  Sie  bes tehen  im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e r  

Mischung  von  Natur-   und /oder   Kunstharzen  mit  n iedr igem  Schme lz -  

punkt  und  in  den  Harzen  l ö s l i c h e n   oder  d i s p e r g i e r b a r e n   F a r b s t o f f e n ,  
sowie  Zusätzen  zur  B e e i n f l u s s u n g   i h re r   p h y s i k a l i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n ,  
z.  B.  ihres   L a d u n g s s i n n e s ,   ih re r   H a f t f ä h i g k e i t   auf  dem  A u f z e i c h n u n g s -  
m a t e r i a l ,   i h r e r   A g g l o m e r a t i o n s n e i g u n g   usw.  A n g e s t r e b t   wird  ein  l e i c h t -  
f l i e ß e n d e s   Pu lver ,   das  nur  eine  ger inge   mechanische  Abnutzung  d e r  

e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s e l e m e n t e   v e r u r s a c h t ,   das  w i d e r -  

s t a n d s f ä h i g   gegen  eine  V e r s c h l e c h t e r u n g   s e i n e r   p h y s i k a l i s c h e n   E i g e n -  
s cha f t en   i s t   und  das  schne l l   und  v o l l s t ä n d i g   vom  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l  

auf  ein  B i l d e m p f a n g s m a t e r i a l   ü b e r t r a g e n   werden  kann.  Es  hat  sich  g e -  

z e i g t ,   daß  d iese   Forderungen  am  besten  e r f ü l l t   werden  können,  wenn 

die  Toner  eine  s p h ä r i s c h e   Kornform  b e s i t z e n .  

Die  bekannten ,   zur  H e r s t e l l u n g   von  Tonern  angewandten  V e r f a h r e n ,   ü b e r  

die  b e i s p i e l s w e i s e   die  DE-OS  28  15  093  und  die  DE-OS  30  22  333  e i n e n  

guten  Oberb l ick   geben,  sehen  daher  auch  V e r f a h r e n s s c h r i t t e   vor,   i n  

denen  die  b e r e i t s   auf  die  gewünschte  Korngröße  geb rach ten   T o n e r t e i l c h e n  

eine  s p h ä r i s c h e   G e s t a l t   e r h a l t e n .   Im  e i n f a c h s t e n   Fall  wird  das  g e -  
schmolzene  und  mit  den  übr igen   B e s t a n d t e i l e n  v e r m i s c h t e   Harz  u n m i t t e l -  

bar  aus  der  Schmelze  v e r s p r ü h t ,   was  jedoch  nur  bei  d ü n n f l ü s s i g   a u f -  

schmelzenden  S to f f en   möglich  i s t .   Auch  i s t   es  bekannt ,   die  T o n e r m a s s e  

in  einem  (meis t   o r g a n i s c h e n )   Lösungsmi t t e l   mit  n iedr igem  S i e d e p u n k t  

zu  lösen  und  die  Lösung  bei  einem  Druck  von  10  bis  50  bar  zu  v e r s p r ü h e n  

und  a n s c h l i e ß e n d   das  Lösungsmi t t e l   durch  Wärmeeinwirkung  a b z u t r e n n e n .  

Wie  im  e r s t e n   Fall  e r h ä l t   man  u n m i t t e l b a r   T o n e r t e i l c h e n   in  g e w ü n s c h t e r  

Größe  mit  f a s t   i d e a l e r   Kugelform,  jedoch  i s t  d i e s e s  V e r f a h r e n   s e h r  

e n e r g i e a u f w e n d i g   und  wegen  der  notwendigen  Rückgewinnung  des  L ö s u n g s -  

m i t t e l s   s chwie r ig   zu  h a n d h a b e n .  



In  den  meis ten   Fä l l en   wird  die  nach  dem  Mischen  a b g e k ü h l t e   und 

vorgebrochene   Tonermasse  in  e i n e r   Feinmühle ,   z.  B.  e i n e r   Kuge lmüh le ,  
auf  die  gewünschte   Korngröße  z e r k l e i n e r t ,   und  die  T o n e r t e i l c h e n  
werden  a n s c h l i e ß e n d   e i n e r   Wärmebehandlung  u n t e r z o g e n ,   wobei  das  a l s  
B i n d e m i t t e l   d ienende  Harz  zum  Schmelzen  g e b r a c h t   wird,   so  daß  d i e  
T o n e r t e i l c h e n   durch  die  dabei  wirksam  werdende  O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g  
eine  s p h ä r i s c h e   G e s t a l t   annehmen  können.  Dies  e r f o l g t   entweder   d a -  

durch,   daß  aus  den  T o n e r t e i l c h e n   und  Luft  ein  Aerosol  g e b i l d e t   w i r d ,  
welches  im  Quer-  oder  Gegenstrom  durch  einen  H e i ß l u f t s t r o m   g e f ü h r t  
wird  (DE-AS  19  37  651) ,   oder  dadurch,   daß  die  T o n e r t e i l c h e n   ein  m i t  

H e i ß l u f t   f l u i d i s i e r t e s   Gu tbe t t   b i lden   (DE-OS  27  29  070).  B e s o n d e r s  

n a c h t e i l i g   i s t   d a b e i ,   daß  die  verwendete   H e i ß l u f t   eine  Tempera tur   von 
etwa  500°C  haben  muß,  was  dazu  f ü h r t ,   daß  sich  die  T o n e r t e i l c h e n   l e i c h t  

zu  u n t r e n n b a r e n   Agglomeraten   zusammenkleben,   daß  sich  S c h m e l z a n s ä t z e  

an  den  Wänden  von  Appara ten   und  Le i tungen  b i l den   und  daß  u n e r w ü n s c h t e  

chemische  Umformungen  bei  den  T o n e r b e s t a n d t e i l e n   a u f t r e t e n .  

Aufgabe  der  Er f indung   i s t   es  daher ,   ein  Ver fahren   zum  Erzeugen  e i n e r  

s p h ä r i s c h e n   Kornform  bei  f e i n k ö r n i g e n   Tonern  anzugeben,   bei  dem  d i e  

T o n e r t e i l c h e n   in  f e s t e r   Form,  d.  h.  u n t e r h a l b   i h r e r   S c h m e l z t e m p e r a t u r  

bzw.  ohne  Anwendung  von  L ö s u n g s m i t t e l n ,   und  mit  gegenüber   den  b e -  

kannten  Ver fahren   e r h e b l i c h   ge r ingerem  Energ ieaufwand   in  einem  f l u i d i -  

s i e r t e n   Gu tbe t t   b e h a n d e l t   werden  können,  und  das  g l e i c h z e i t i g   da s  

Korngrößenband  der  T o n e r t e i l c h e n   zu  f e i n s t e n   Korngrößen  s c h a r f   a b g r e n z t .  

Diese  Aufgabe  wird  durch  das  Ver fahren   nach  Anspruch  1  g e l ö s t .   Es 

hat  s ich  nämlich  g e z e i g t ,   daß  sich  T o n e r t e i l c h e n   auch  bei  Tempera -  

turen  u n t e r h a l b   der  S c h m e l z t e m p e r a t u r   i h r e r   B e s t a n d t e i l e   b l e i b e n d  

p l a s t i s c h   ve r fo rmen ,   wenn  man  s ie   mit  e i n e r   best immten  k i n e t i s c h e n  

Energie  a u f e i n a n d e r p r a l l e n   l ä ß t .   Durch  die  beim  Zusammenprall  f r e i -  

werdende  Energie   werden  die  T o n e r t e i l c h e n   an  i h r e r   A u f t r e f f s t e l l e  

k u r z z e i t i g   p l a s t i f i z i e r t ,   wodurch  eine  Verformung,   aber  kein  Zu-  

sammenkleben,  aber   auch  keine  Z e r k l e i n e r u n g   e r f o l g t .   Es  h a n d e l t   s i c h  

h i e r b e i   gewissermaßen  um  e inen  Schmiedevorgang ,   wobei  das  e i n e  

zweier   a u f e i n a n d e r p r a l l e n d e r   T o n e r t e i l c h e n   j e w e i l s   a ls   Hammer  fü r  

das  andere   anzusehen  i s t .   Da  in  einem  durch  g e g e n e i n a n d e r   g e r i c h t e t e  



G a s s t r a h l e n   f l u i d i s i e r t e n   Gutbe t t   d i e s e r   Vorgang  an  einem  T o n e r -  
t e i l c h e n   sehr  häuf ig   und  dabei  über  se ine   Obe r f l äche   s t a t i s t i s c h  
v e r t e i l t   s t a t t f i n d e t ,   e r h ä l t   man  eine  s p h ä r i s c h e   Kornform,  d.  h .  

jedes   T o n e r t e i l c h e n   hat  s c h l i e ß l i c h   die  Form  e ines   der  Kugel 
s ta rk   a n g e n ä h e r t e n   P o l y e d e r s .  

Der  sich  dabei  e v e n t u e l l   b i ldende   Abrieb  sowie  die  beim  v o r a u f -  

gegangenen  Z e r k l e i n e r u n g s p r o z e ß   e r z e u g t e n   F e i n s t a n t e i l e   u n t e r  

b e i s p i e l s w e i s e   5  um,  die  das  F l i e ß v e r h a l t e n   des  f e r t i g e n   T o n e r s  

ungüns t ig   b e e i n f l u s s e n   würden,  werden  durch  eine  a n s c h l i e ß e n d e  

F l i e h k r a f t s i c h t u n g   von  den  ver formten   T o n e r t e i l c h e n   a b g e t r e n n t .  

Obwohl  das  b e s c h r i e b e n e   Verfahren  b e r e i t s   bei  g e w ö h n l i c h e r   Raum- 

t empe ra tu r   d u r c h f ü h r b a r   i s t ,   kann  es  von  Vor te i l   s e in ,   wenn  d i e  

T o n e r t e i l c h e n   auf  eine  Tempera tu r  e rwärmt  werden ,   die  etwas  u n t e r -  

halb  der  S c h m e l z t e m p e r a t u r   i h r e r   B e s t a n d t e i l e   l i e g t .  

Optimale  E rgebn i s se   werden  e r r e i c h t ,   wenn  die  e f f e k t i v e   T e m p e r a t u r  

der  T o n e r t e i l c h e n   mindes tens   fünf  Kelvin  un te r   der  S c h m e l z -  

t e m p e r a t u r   b l e i b t .   Diese  Maßnahme  macht  es  mögl ich ,   die  von  den  Gas-  

s t r a h l e n   e i n g e b r a c h t e   Energie  e r h e b l i c h   zu  r e d u z i e r e n ,   so  daß 

eine  besonders   schonende  Behandlung  der  T o n e r t e i l c h e n   e r f o l g e n  

kann .  

Als  w e i t e r e r   Vor te i l   des  e r f indungsgemäßen   Ver fahrens   hat  s ich  e r -  

geben,  daß  g l e i c h z e i t i g   mit  der  Verformung  durch  die  g e g e n s e i t i g e  

P r a l l -   und  Re ibbeanspruchung   auf  die  T o n e r t e i l c h e n   o b e r f l ä c h e n -  

ak t ive   Subs tanzen   a u f g e b r a c h t   werden  können ,d ie   dabei  in  d i e  

p l a s t i s c h   gewordene  Masse  der  T o n e r t e i l c h e n   e i n g e d r u c k t   werden  und 

nach  deren  V e r f e s t i g u n g   mit  ihr  v e r h a f t e t   b l e i b e n .   Bei  den  b e k a n n t e n  

Verfahren   werden  die  o b e r f l ä c h e n a k t i v e n   Substanzen  e n t w e d e r  n a c h  

einem  t he rmi schen   Anschmelzen  der  b e r e i t s  e i n e   s p h ä r i s c h e n   Form 

b e s i t z e n d e n   T o n e r t e i l c h e n   in  die  Tonermasse  e i n g e b e t t e t ,   was  a b e r  

nur  mit  t he rmisch   unempf ind l i chen   Substanzen  möglich  i s t ,   o d e r  

sie  werden  in  einem  Mischvorgang  auf  die  Ober f l äche   der  T o n e r t e i l -  



chen  g e b r a c h t   und  dort   a l l e i n   durch  A d h ä s i o n s k r ä f t e   g e h a l t e n ,   so  
daß  sie  durch  mechanische   Einwirkungen  beim  s p ä t e r e n   b e s t i m m u n g s -  
gemäßen  Gebrauch  des  Toners  l e i c h t   wieder   a b g e r i e b e n   werden  
können  und  so  die  T o n e r q u a l i t ä t   v e r s c h l e c h t e r n .  

Als  V o r r i c h t u n g   zur  Durchführung  des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  
wird  e ine   an  sich  bekannte   F l i e ß b e t t - G e g e n s t r a h l m ü h l e   v o r g e s c h l a g e n ,  
wie  s ie   b e i s p i e l s w e i s e   in  der  Z e i t s c h r i f t   " A u f b e r e i t u n g s - T e c h n i k " ,  

1982,  Nr.  5,  S.  236 -   242  b e s c h r i e b e n   worden  i s t .   Eine  so lche   Mühle 

b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   Mahlkammer  m i t  

l o t r e c h t e r   Achse,  in  deren  unterem  Bere ich   am  Umfang  g l e i c h m ä ß i g  
v e r t e i l t e   Düsen  zur  E i n l e i t u n g   der  g e g e n e i n a n d e r   g e r i c h t e t e n   Gas -  

s t r a h l e n   einmünden,  und  in  deren  oberem  Bere ich   ein  F l i e h k r a f t  

s i c h t e r   in  Form  e ines   en tgegen   s e i n e r   S c h l e u d e r r i c h t u n g   von  d e r  

S i c h t l u f t   von  außen  nach  innen  d u r c h s t r ö m t e n ,   r o t i e r e n d e n   Korb-  

s i c h t e r s   a n g e o r d n e t   i s t .   E inz iges   B e t r i e b s m i t t e l   i s t   h i e r b e i   das  

durch  die  Düsen  e i n g e l e i t e t e   Gas,  das  n i c h t   nur  zur  Erzeugung  d e r  

P r a l l -   und  Re ibbeansp ruchung ,   sondern  auch  zum  T r a n s p o r t   d e s  

Gutes  zum  S i c h t e r ,   und  dort   a ls   S i c h t l u f t   d i e n t .   Durch  Anzahl  und 

Größe  der  Düsen,  durch  die  Richtung  der  Düsenachsen  sowie  d u r c h  

B e t r i e b s d r u c k   und  Tempera tur   des  den  Düsen  z u g e f ü h r t e n   Gases  l ä ß t  

s ich   die  I n t e n s i t ä t   der  g e g e n e i n a n d e r   g e r i c h t e t e n   G a s s t r a h l e n  

e i n f a c h   undin   wei ten  Grenzen  v a r i i e r e n ,   so  daß  e ine  op t imale   E i n -  

s t e l l u n g   auf  das  j e w e i l s   zu  behande lnde   Produkt   l e i c h t   m ö g l i c h  

i s t .   Die  Korngröße,   bis  zu  der  a l l e r   F e i n s t a n t e i l   a b g e t r e n n t   werden  

s o l l ,   wird  durch  Wahl  der  Drehzahl  des  K o r b s i c h t e r s   bes t immt.   Dabei 

g i l t ,   daß  d iese   Korngröße  umso  k l e i n e r   wird,   je  höher  die  Dreh-  

zahl  gewähl t   wird,   und  u m g e k e h r t .  

Die  V e r f a h r e n s s c h r i t t e   Erzeugen  der  s p h ä r i s c h e n   Kornform,  Auf-  

b r i n g e n   o b e r f l ä c h e n a k t i v e r   Subs tanzen   und  Abtrennen  des  F e i n s t -  

a n t e i l s   l a s sen   sich  mit  e i n e r   so lchen   F l i e ß b e t t - G e g e n s t r a h l m ü h l e  

in  einem  A r b e i t s g a n g   d u r c h f ü h r e n ,   so  daß  s ich  eine  sehr  e i n f a c h e  

V e r f a h r e n s f ü h r u n g   e r g i b t .  



1.  Verfahren   zum  Erzeugen  e i n e r   s p h ä r i s c h e n   Kornform  bei  f e i n -  

körnigen  Tonern  durch  Behandeln  der  T o n e r t e i l c h e n   in  e inem 

f l u i d i s i e r t e n   G u t b e t t ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  die  F l u i d i s i e r u n g   des  G u t b e t t e s   durch  g e g e n e i n a n d e r   g e -  
r i c h t e t e   G a s s t r a h l e n   e r f o l g t   und  dabei  die  e i n z e l n e n   T o n e r -  

t e i l c h e n   e ine r   g e g e n s e i t i g e n   P r a l l -   und  R e i b b e a n s p r u c h u n g  

un te rzogen   werden,  deren  I n t e n s i t ä t   durch  Wahl  von  B e t r i e b s -  

druck,   G e s c h w i n d i g k e i t ,   Richtung  und  Tempera tur   der  Gas -  

s t r a h l e n   so  e i n g e s t e l l t   wird,   daß  die  Obe r f l äche   jedes   T o n e r -  

t e i l c h e n s   b l e i b e n d   ve r fo rmt   wird,   und  daß  im  Anschluß  d a r a n  

die  T o n e r t e i l c h e n   e i n e r   F l i e h k r a f t s i c h t u n g   a u s g e s e t z t   w e r d e n ,  

durch  die  der  bei  der  P r a l l -   und  Re ibbeanspruchung   durch  Ab- 

rieb  e n t s t a n d e n e   F e i n s t a n t e i l   von  den  ve r fo rmten   T o n e r t e i l -  

chen  a b g e t r e n n t   w i r d .  

2.  Verfahren   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

n e t  ,   daß  die  T o n e r t e i l c h e n   durch  das  e i n g e l e i t e t e   Gas 

auf  eine  Temperatur   erwärmt  werden,  die  u n t e r h a l b   i h r e r  

S c h m e l z t e m p e r a t u r   l i e g t .  

3.  Verfahren  nach  Anspruch  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t  ,   daß  die  D i f f e r e n z   zwischen  S c h m e l z t e m p e r a t u r   und 

e f f e k t i v e r   Tempera tur   der  T o n e r t e i l c h e n   mindes tens   f ü n f  

Kelvin  b e t r ä g t .  

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  g  e  -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  durch  die  g e g e n s e i t i g e   P r a l l -  

und  Re ibbeanspruchung  g l e i c h z e i t i g   o b e r f l ä c h e n a k t i v e   S u b s t a n z e n  

auf  die  T o n e r t e i l c h e n   a u f g e b r a c h t   werden .  

5.  Verwendung  e i n e r   F l i e ß b e t t - G e g e n s t r a h l m ü h l e   in  Kombinat ion  

mit  einem  oberha lb   des  F l i e ß b e t t e s   angeordne ten   F l i e h k r a f t w i n d -  

s i c h t e r   zur  Durchführung  des  Verfahrens   nach  einem  der  Ansp rüche  

1  bis  4 .  
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