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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Toners zur elektrostati-
schen Bildentwicklung und genauer betrifft es ein
wirtschaftlich vorteilhaftes Verfahren zum Herstellen
eines Toners zur elektrostatischen Bildentwicklung,
welcher bei Verwendung eine geringere Schleierbil-
dung verursacht und geeignet ist, bei Verwendung flr
eine befriedigende Bildqualitat zu sorgen.

[0002] Ein Toner zur elektrostatischen Bildentwick-
lung (im Folgenden einfach als "Toner" bezeichnet)
umfasst Harzteilchen mit einer TeilchengréfRe von 1
bis 50 ym, vorzugsweise mit einem mittleren klassifi-
zierten Durchmesser von 3 bis 15 ym, in welchen ein
Farbungsmittel und, wenn erforderlich, dem Toner Ei-
genschaft verleihende Mittel (zum Beispiel ein La-
dungssteuermittel und magnetische Teilchen) in ei-
nem thermoplastischen Harz als ein Harzbinder ver-
teilt sind. Der Toner wird als ein Einkomponentenent-
wickler, welcher den Toner allein enthalt, oder als ein
Zweikomponentenentwickler, welcher ein Gemisch
des Toners mit einem Trager enthalt, verwendet.
[0003] Im Aligemeinen wird der Toner erzeugt, in-
dem Ausgangstonermaterialien gemischt werden,
wobei sie in einem Schmelzteller-Extruder oder ahn-
lichem geknetet werden und dann gekuhlt und ge-
schliffen werden. Bei der Erzeugung des Toners ist
das Schleifverfahren ein besonders wichtiger Schritt,
um die Eigenschaften des Toners zu beeinflussen.
Ein UbermaRig geschliffener Toner verursacht nam-
lich eine Schleierbildung, wohingegen ein unzurei-
chend geschliffener Toner die Bildqualitat verschlech-
tert.

[0004] Das Schleifverfahren zur Herstellung des To-
ners umfasst gewdhnlich drei Schritte, namlich einen
groben Zerkleinerungsschritt, einen mittleren Zerklei-
nerungsschritt und einen Feinpulverisierungsschritt.
Ein solches Schleifverfahren wird zum Beispiel in der
japanischen Patentanmeldung mit der Offenle-
gungs-(Kokai)Nr. 58-42057 (1983) vorgeschlagen.
Bei dem Schleifverfahren, wie es in der Veroffentli-
chung beschrieben wird, wird ein Tonermaterial, wel-
ches von einem Schmelzteller-Extruder in eine Plat-
tenform extrudiert und dann abgekuhlt wird, um zu
verfestigen, zuerst durch einen Hammerbrecher zer-
kleinert, dann durch einen StoRRzerkleinerer auf eine
mittlere GroR3e zerkleinert und dann weiter durch ei-
nen Strahlpulverisierer fein pulverisiert. Danach wird
ein Klassifizierungsverfahren angewandt, um einen
Toner wiederzuerlangen.

[0005] Da jedoch das vorab beschriebene Schleif-
verfahren viel Energie in dem mittleren Zerkleine-
rungsschritt und dem Feinpulverisierungsschritt ver-
braucht, kann es nicht als ein wirtschaftlich vorteilhaf-
tes Verfahren angesehen werden. Des Weiteren wird
bei der Pulverisierung, bei der der Strahlpulverisierer
eingesetzt wird, bis zu 15 bis 40% des Gewichtes

Uberpulverisierter Toner gebildet und dementspre-
chend neigt der Uberpulverisierte Toner dazu, in die
Endtonerprodukte einzudringen und die Produktivitat
wird schlecht, da der Gberpulverisierte Toner entfernt
werden muss und zusatzlich zusatzliche Energie er-
forderlich ist, um den einmal entfernten Gberpulveri-
sierten Toner wieder zu verwenden.

[0006] In Anbetracht des vorab Erwahnten, haben
die vorliegenden Erfinder erkannt, dass durch Ein-
satz eines speziellen Pulverisierers, ein Toner zum
elektrostatischen Ladungsaufbau, welcher eine ge-
ringere Schleierbildung verursacht und geeignet ist,
fur eine befriedigende Bildqualitat zu sorgen, mit ei-
nem geringeren Auftreten von Uberpulverisiertem To-
ner, mit einer befriedigenden Produktivitat und mit ei-
nem wirtschaftlichen Vorteil erzeugt werden kann.
Die vorliegende Erfindung wurde basierend auf dem
Ergebnis ausgefiihrt.

[0007] Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfah-
ren zum Herstellen eines elektrostatischen Toners,
welcher ein Harz und ein Farbungsmittel umfasst
bzw. enthalt und eine Teilchengréfe von 2 bis 15 pm
hat, bereit, umfassend die Schritte des Schmelzens,
Knetens, Kihlens und Zerkleinerns des Tonermateri-
als und dann des Pulverisierens des zerkleinerten To-
nermaterials unter Verwendung eines Sto3pulverisie-
rers, der einen Pulverisierabschnitt, welcher zwi-
schen einer dufReren Oberflache eines Rotors und ei-
ner inneren Oberflache eines Stators ausgebildet ist,
sowie eine Entladungsoéffnung aufweist, wobei jede
der dufBeren und inneren Oberflachen Rippen von ei-
ner dreieckigen Wellenform und einen Spalt zwi-
schen den Rippen des Rotors und des Stators in dem
Pulverisierabschnitt hat, wobei zwei Flanken jede
Rippe von dreieckiger Wellenform bilden, wobei eine
erste Flanke, welche an einer Vorderseite im Fall des
Rotors und an einer Riickseite im Fall des Stators, in
der Rotationsrichtung des Rotors betrachtet, ange-
ordnet ist, einen Winkel von 20 bis 70° relativ zu einer
Tangente des Rotors oder des Stators besitzt, und
wobei eine zweite Flanke, welche an der Rickseite
im Fall des Rotors und an der Vorderseite im Fall des
Stators, in der Rotationsrichtung betrachtet, angeord-
net ist, einen Winkel von 45 bis 140° relativ zu der
Tangente besitzt, wobei der letztgenannte Winkel
groéRer als der vorher genannte Winkel ist.

[0008] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht einer Aus-
fuhrungsform eines Stolpulverisierer gemaf der vor-
liegenden Erfindung;

[0009] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht entlang
einer Linie A-A in Fig. 1;

[0010] Fig. 3 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht einer Ausfiihrungsform eines Stol3pulverisierers
mit einem abgeschragten Rotor und einem abge-
schragten Stator;

[0011] Fig. 4 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht einer Ausfiihrungsform eines Stol3pulverisierers
mit einem abgestuften Rotor und einem abgestuften
Stator.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0012] Bei der vorliegenden Erfindung werden Aus-
gangstonermaterialien im Allgemeinen zuerst ge-
mischt, geknetet und zum Beispiel in einem Schmelz-
teller-Extruder in eine Plattenform oder dhnliches ex-
trudiert und dann abgekuhlt, um zu verfestigen. Als
Ausgangstonermaterialien werden zumindest ein
Harzbinder und ein Farbungsmittel als wesentliche
Bestandteile verwendet und, wenn notwendig, kann
auch ein Ladungssteuermittel oder ahnliches ver-
wendet werden.

[0013] Als das Harz kénnen verschiedene Arten von
bekannten Harzen, welche fir den Toner geeignet
sind, verwendet werden. Es kénnen zum Beispiel
Styrolharze, Vinylchloridharze, mit Terpentinharz mo-
difizierte Maleinsaureharze, Phenolharze, Expoxyd-
harze, Polyester, Polyethylene, Polypropylene, lono-
merharze, Polyurethane, Silikonharze, Ketonharze,
Ethylen-Ethylacyrlat-Harze, Xylenharze, Polyvinylbu-
tyralharze und Polycarbonatharze erwahnt werden.
[0014] Das Styrolharz ist ein Homopolymerisat oder
ein Mischpolymerisat, welches Styrol oder substitu-
ierte Styrole enthalt. Speziell kénnen Polystyrol,
Chlorpolystyrol, Poly-a-Methylstyrol, Styrol-Chlorsty-
rol-Mischpolymerisat, Styrol-Propylen-Mischpolyme-
risat, Styrol-Butadien-Mischpolymerisat, Styrol-Vinyl-
chlorid-Mischpolymerisat, Styrol-Vinylchlorid-Misch-
polimerisat, Styrol-Vinylacetat-Mischpolimerisat, Sty-
rol-Acrylsaureester-Mischpolymerisat (zum Beispiel
Styrol-Methylacrylat-Mischpolymerisat, Styrol-Ethyl-
acrylat-Mischpolymerisat, Styrol-Butylacrylat-Misch-
polymerisat,  Styrol-Octylacrylat-Mischpolymerisat
und Styrol-Phenylmethacrylat-Mischpolymerisat),
Styrol-Methacrylsaureester-Mischpolymerisat  (zum
Beispiel Styrol-Methylmethacrylat-Mischpolymerisat,
Styrol-Ethylmethacrylat-Mischpolymerisat, Sty-
rol-Butylmethacrylat-Mischpolymerisat, Styrol-Octyl-
methacrylat-Mischpolymerisat und Styrol-Phenylme-
thacrylat-Mischpolymerisat), Styrol-a-Methylchlo-
racrylat und Styrol-Acrylnitrilacrylat-Mischpolymeri-
sat erwahnt werden.

[0015] Neben den vorab beschriebenen Harzen
werden insbesondere Styrolharze, gesattigte und un-
gesattigte Polyester und Epoxydharze gewdhnlich
verwendet. Des Weiteren konnen auch vernetzte
Harzbinder, wie in der japanischen Patentverdffentli-
chung (Kokoku) Nr. 51-23354 (1976) und in der japa-
nischen Patentanmeldung mit der Offenlegungs(Ko-
kai)-Nr. 50-44836 (1975) beschrieben ist, und nicht
vernetzte Harzbinder, wie in der japanischen Patent-
veroffentlichung (Kokoku) Nr. 55-6895 (1980) und der
japanischen Patentverdffentlichung (Kokoku) Nr.
63-32180 (1988) beschrieben ist, verwendet werden.
Zwei und mehrere solcher Harze kdnnen in Kombina-
tion verwendet werden.

[0016] Als das Farbungsmittel kann zum Beispiel
Russ, Nigrosinfarbstoffe, Benzidingelb, Chinacridon,
Rhodamin B, und Phthalocyaninblau geeignet ver-

wendet werden. Das Farbungsmittel wird gewdhnlich
mit 0,1 bis 30 Gewichtsteilen und vorzugsweise mit 3
bis 15 Gewichtsteilen auf der Grundlage von 100 Ge-
wichtsteilen des Harzes verwendet.

[0017] Als das Ladungssteuermittel kann ein positi-
ves Ladungssteuermittel, zum Beispiel quartares
Ammoniumsalz, Nigrosinfarbstoff, Triphenylmethan-
farbstoff, Styrol-Aminoacrylat-Mischpolymerisat und
Polyaminharz, und ein negatives Ladungssteuermit-
tel, wie z. B. Monoazo-Metallkomplex-Salz, erwahnt
werden. Das Ladungssteuermittel wird vorzugsweise
mit 0,1 bis 10 Gewichtsteilen auf der Grundlage von
100 Gewichtsteilen des Harzes verwendet.

[0018] Des Weiteren kénnen bei der vorliegenden
Erfindung verschiedene Arten dem Harz Eigenschaft
verleihende Mittel verwendet werden. Zum Beispiel
kann Polyethylenwachs oder Polypropylenwachs
verwendet werden, um einen Offset zu verhindern.
Des Weiteren kénnen anorganische feine Teilchen,
zum Beispiel aus Titandioxid, Aluminiumoxid und Si-
liciumdioxid zur Verbesserung der FlieBbarkeit und
der Anti-Koagulationseigenschaft verwendet werden.
Das dem Toner Eigenschaft verleihende Mittel kann
vorzugsweise mit 0,1 bis 10 Gewichtsteilen auf der
Grundlage von 100 Gewichtsteilen des Harzes ver-
wendet werden.

[0019] AufBerdem kdénnen Zusatze, wie z. B. magne-
tische Teilchen, wie bendtigt hinzugeflgt werden. Als
magnetische Teilchen kénnen Legierungen und Ge-
mische, welche ferromagnetische Elemente, wie z.
B. Eisen, Kobalt und Nickel, zum Beispiel Ferrite und
Magnetite, enthalten, erwahnt werden. Die magneti-
schen Teilchen werden gewohnlich in einem Verhalt-
nis von 20 bis 70 Gewichtsteilen auf der Grundlage
von einer 100 Gewichtsteilen des Harzes verwendet.
[0020] Dann wird bei der vorliegenden Erfindung
das abgekihlte und verfestigte Tonermaterial ge-
schliffen. Das Schleifverfahren gemaR der vorliegen-
den Erfindung umfasst zumindest zwei Schritte. Bei
dem ersten Schleifschritt wird das Tonermaterial
durch einen groben Zerkleinerer, wie z. B. einem
Hammerbrecher, zerkleinert. Der Grad der Zerkleine-
rung liegt entsprechend in einem Bereich von 100 bis
1000 pm, ausgedriickt durch einen mittleren Teil-
chendurchmesser. Der mittlere Teilchendurchmesser
ist ein medialer Teilchendurchmesser der Teilchen-
durchmesserverteilung, welcher zum Beispiel durch
einen von Coulter Electronics Co. hergestellten Coul-
ter-Zahler, gemessen werden kann. Das Hauptmerk-
mal der vorliegenden Erfindung liegt in dem zweiten
Schleifschritt, in welchem das zerkleinerte Tonerma-
terial durch einen Stol3pulverisierer mit einem spezi-
ellen Pulverisierabschnitt pulverisiert wird.

[0021] Bisher sind einige Pulverisierer als ein Pulve-
risierer vorgeschlagen worden, welcher geeignet ist,
ein gewdhnlich festes Material in feine Teilchen in der
GréRenordnung von einigen Mikrometern bis einigen
zehn Mikrometern zu pulverisieren. Zum Beispiel
schlagt die japanische Patentanmeldung mit der Of-
fenlegungs(Kokai)-Nr. 59-105853 (1984) einen verti-
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kalen Pulverisierer vor, welcher geeignet ist, ein ge-
wohnlich festes Material in feine Teilchen in der Gro-
Renordnung von einigen Mikrometern bis zehn und
einigen Mikrometern zu pulverisieren, und einen Pul-
verisierabschnitt besitzt, in welchem ein Stator mit ei-
ner Mehrzahl von Rippen einer dreieckigen Wellen-
form auf einer Innenoberflache und ein Rotor mit ei-
ner Mehrzahl von Rippen von rechteckiger konvexen
Form auf einer AuRenoberflache mit einem Spalt an-
geordnet sind. Die vorab erwahnte Publikation be-
schreibt auch als Stand der Technik einen Pulverisie-
rer, in welchem sowohl die Rippen des Stators als
auch des Rotors eine rechteckige konvexe Form be-
sitzen, und einen vertikalen Pulverisierer, in welchem
die Rippen des Stators eine rechteckige konvexe
Form besitzen und die Rippen eines Rotors durch
Einbetten von flachen Platten ausgebildet sind. Der
vertikale Pulverisierer mit dem gleichen Pulverisier-
abschnitt wie bei der vorab erwdhnten offen gelegten
Verdffentlichung wird auch in der japanische Paten-
tanmeldung mit den Offenlegungs(Kokai)-Nrn.
59-189944 (1984) und 59-196751 (1984 ) vorgeschla-
gen.

[0022] Des Weiteren schlagt die japanische Paten-
tanmeldung mit der Offenlegungs(Kokai)-Nr.
59-127651 (1984) als einen Pulverisierer, welcher
geeignet ist, eine faserige Pflanze oder eine pflanzli-
che Substanz, wie z. B. Holzstaub oder Sagemehl
oder weiches Material, wie z. B. Gummi, in eine Gro-
Re einer Groflenordnung von einigen zehn Mikrome-
tern einfach zu pulverisieren, einen vertikalen Pulve-
risierer mit einem Pulverisierabschnitt vor, in wel-
chem ein Stator mit einer Mehrzahl von Rippen, wo-
bei jede ein Pulverisierblatt mit einem extrem spitzen
Winkel an einer Innenoberflache besitzt, und ein Ro-
tor mit einer Mehrzahl von Rippen, wobei jede ein
Pulverisierblatt mit einem extrem spitzen Winkel an
einer AuRRenoberflache besitzt, mit einem Spalt ange-
ordnet sind. Eine dreieckige Wellenform und eine
umgekehrte Trapezform sind als die Form der Rippen
offenbart worden.

[0023] Des Weiteren schlagt die japanische Paten-
tanmeldung mit der Offenlegungs(Kokai)-Nr.
63-104658 (1988) als einen vertikalen Pulverisierer,
welcher geeignet ist, ein gewohnlich festes Material
in feine Teilchen fein zu pulverisieren, einen vertika-
len Pulverisierer vor, welcher einen Pulverisierab-
schnitt, in welchem Rippen sowohl eines Stators als
auch eines Rotors jeweils in einer rechteckigen kon-
vexen Form ausgebildet sind, einen Pulverisierab-
schnitt, in welchem Rippen eines Stators eine recht-
eckige konvexe Form besitzen und Rippen eines Ro-
tors durch Einbetten von flachen Platten ausgebildet
sind, oder einen Pulverisierabschnitt, in welchem so-
wohl Rippen eines Stators als auch eines Rotors eine
dreieckige Wellenform besitzen, in derselben Weise,
wie es in der vorab beschriebenen japanische Paten-
tanmeldung mit der Offenlegungs(Kokai)-Nr.
59-105853 (1984) vorgeschlagen ist, aufweist.
[0024] Bei der vorliegenden Erfindung ist es erfor-

derlich, einen Pulverisierer (Stol3pulverisierer) mit ei-
nem Pulverisierabschnitt zu verwenden, in welchem
ein Stator mit einer Mehrzahl von Rippen einer dreie-
ckigen Wellenformen auf einer Innenoberflache und
ein Rotor mit einer Mehrzahl von Rippen einer dreie-
ckigen Wellenformen auf einer Au3enoberflache mit
einem Spalt zwischen den Rippen des Stators und
des Rotors angeordnet sind.

[0025] Wahrend Pulverisierabschnitte mit Rippen
von verschiedenen Formen durch vorab beschriebe-
ne offen gelegte Verdffentlichungen vorgeschlagen
worden sind, ist gemal der vorliegenden Erfinder un-
erwartet entdeckt worden, dass, indem nicht der Pul-
verisierabschnitt in dem Pulverisierer, welcher als ein
Pulverisierer vorgeschlagen wurde, welcher geeignet
ist, geeignet in feine Teilchen einer Grolkenordnung
von einigen Mikrometern bis zehn und einigen Mikro-
metern zu pulverisieren, verwendet wird, sondern in-
dem ein Pulverisierer mit dem vorab definierten Pul-
verisierabschnitt verwendet wird, ein Toner, welcher
eine geringere Schleierbildung bewirkt und geeignet
ist, fir eine befriedigende Bildqualitat zu sorgen, er-
zeugt werden kann, indem nur ein Pulverisierschritt
an Stelle des mittleren Zerkleinerungsschrittes und
des feinen Pulverisierungsschrittes bei dem her-
kdmmlichen Verfahren verwendet wird.

[0026] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht einer Aus-
fuhrungsform eines StoRpulverisierers, welcher in
der vorliegenden Erfindung verwendet wird, und
Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht entlang einer Linie
A-Ain Fig. 1.

[0027] Der in der vorliegenden Erfindung verwende-
te StoRpulverisierer ist nicht auf den senkrechten Pul-
verisierer beschrankt, wie es bei der japanischen Pa-
tentanmeldung mit der Offenlegungs(Kokai)-Nr.
59-127651 (1984) beschrieben ist, sondern kann
auch ein horizontaler sein. Der horizontale Pulveri-
sierer umfasst hauptsachlich einen Pulverisierab-
schnitt 4, welcher zwischen einem Rotor 1, welcher
durch eine horizontale Rotationswelle 2 gehalten
wird und eine Mehrzahl von Rippen 3 entlang von Er-
zeugenden einer Aulenoberfliche davon besitzt,
und einem Stator 6 ausgebildet ist, welcher mit einem
Spalt zu dem Rotor montiert ist und eine Mehrzahl
von Rippen 5 entlang von Erzeugenden einer Inneno-
berflache davon besitzt. Sowohl der Rotor 1 als auch
der Stator 6 besitzen gewdhnlich eine zylindrische
Form. Eine Einfullé6ffnung 7 und eine Entladungsoff-
nung 8 sind gewdhnlich jeweils an einem oberen lin-
ken und einem oberen rechten Abschnitt eines den
Stator 6 bildenden Gehauses angeordnet. Des Wei-
teren sind sich bewegende Blatter 9 und 10, welche
ganzheitlich mit dem Rotor 1 mit hoher Geschwindig-
keit rotieren, an der rechten bzw. linken Seite des Ro-
tors 1 befestigt, aber die sich bewegenden Blatter
kénnen abhangig vom Fall weggelassen werden.
[0028] Bei dem in der vorliegenden Erfindung ver-
wendeten Stol3pulverisierer ist es wichtig, dass so-
wohl die Rippen 5 des Stators 6 als auch die Rippen
3 des Rotors 1 jeweils in einer dreieckigen Wellenfor-
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men (im Querschnitt) ausgebildet sind. Die Rippe 5
mit dreieckiger Wellenform kann erzeugt werden, in-
dem konkave Formen 5a und konvexe Formen 5b je-
weils im Wesentlichen nacheinander in einer dreie-
ckigen Form ausgebildet werden, wahrend die Rippe
3 mit der rechteckiger Form erzeugt werden kann, in-
dem konkave Formen 3a und konvexe Formen 3b
nacheinander ausgebildet werden.

[0029] Zwei eine Rippe mit dreieckiger Wellenform
bildende Flanken besitzen, wie vorab angegeben,
Winkel relativ zu einer Tangente des Rotors oder des
Stators von 20 bis 70° beziehungsweise 45 bis 140°
(der letztere ist groRer als der vorherige). Ein Winkel
an dem oberen Ende einer mit den zwei Flanken ge-
bildeten Rippe ist gewohnlich 30 bis 90° gro. Des
Weiteren betragt der Abstand von dem oberen Ende
der konvexen Form zu dem Boden der konkaven
Form gewdhnlich 1 bis 10 mm und der Rippenab-
stand betragt gewohnlich 1 bis 10 Rippen/cm.

[0030] Das zerkleinerte Tonermaterial wird durch
den vorab erwahnten Pulverisierer wie im Folgenden
beschrieben behandelt. Das zerkleinerte Tonermate-
rial wird von der Einfllléffnung 2 zugefihrt, durch ei-
nen durch den Rotor 1 verursachten Luftstrom in ei-
nen Pulverisierabschnitt 4 geschickt, darin pulveri-
siert und dann durch einen durch den Rotor 1 verur-
sachten Luftstrom entladen.

[0031] Die Betriebsbedingungen fir den StoRRpulve-
risierer werden angemessen ausgewahlt und eine at-
mospharische Temperatur liegt vorzugsweise in ei-
nem Bereich von 30 bis 50°C und eine Umfangsge-
schwindigkeit des Rotors 1 liegt vorzugsweise in ei-
nem Bereich von 100 bis 200 m/s. Die Rotationsrich-
tung des Rotors 1 wird vorzugsweise in der durch ei-
nen Pfeil in Fig. 2 angegebenen Richtung festgelegt,
dass heifdt, in solch einer Richtung, dass eine spitz
abgeschragte Flanke von jeder Rippe 5 des Stators 6
nicht gegen diejenige jeder Rippe 3 des Rotors 1 trifft,
in anderen Worten in solch einer Richtung, dass eine
stumpf abgeschragte Flanke der dreieckigen Rippe 3
des Rotors 1 voreilt, wenn der Rotor 1 rotiert, und
derjenigen der dreieckigen Rippe 5 des Stators 6 ge-
genuber liegt. Der Rotor rotiert relativ zu dem Stator
und es ist nicht immer notwendig, dass der Stator un-
beweglich ist, wie es in Fig. 1 dargestelltist. Des Wei-
teren ist ein Spalt (t), welcher zwischen den Rippen
des Rotors 1 und des Stators 6 angeordnet ist (ein
Spalt zwischen den oberen Rippenenden des Rotors
1 und den oberen Rippenenden des Stators 6), ange-
messen gewahlt, zum Beispiel abhangig von einem
gewunschten mittleren Teilchendurchmesser und
liegt gewohnlich zwischen 1,1 und 3 mm.

[0032] Die Tonermaterialien, welche in dem vorab
beschriebenen Stolipulverisierer bearbeitet werden
und von der Entladungséffnung 8 entladen werden,
besitzen vorzugsweise einen mittleren Teilchen-
durchmesser von 2 bis 15 ym. Des Weiteren wird der
Toner vorzugsweise einer Klassifizierungsbehand-
lung unterzogen. Dann wird nur der Toner in einem
Bereich von einem gewulnschten Teilchendurchmes-

ser wieder eingebracht. Der mittlere Teilchendurch-
messer des klassifizierten Toners liegt vorzugsweise
in einem Bereich von 3 bis 15 ym. Es gibt keine spe-
zielle Beschrankung der Klassifizierungsvorrichtung
und verschiedene Arten von Klassifikatoren, zum
Beispiel ein Luftklassifikator oder ein den Coanda-Ef-
fekt ausnutzender Mehrfachteilungs-Klassifikator,
kénnen eingesetzt werden. Dann kann eine geringe
Menge an groben Toner zu dem StolRpulverisierer
umlaufen und in ihm wieder zerkleinert werden, wie
vorab beschrieben, wahrend ein Uberpulverisierter
Toner zu einem Schmelzteller-Extruder umlaufen
kann.

[0033] Bei dem Verfahren zum erfindungsgemafien
Herstellen des Toners ist es vorzuziehen, wenn es fir
einen Toner eines besonders kleinen Teilchendurch-
messers (zum Beispiel ein mittlerer Teilchendurch-
messer von 2 bis 12 mm) erforderlich ist, dass das
zerkleinerte Tonermaterial einmal in dem stromauf-
wartigen Teil des Pulverisierabschnitts mit einem gro-
Reren Spalt zwischen den Rippen des Rotors und
des Stators pulverisiert wird und nachfolgend in dem
stromabwartigen Teil des Pulverisierabschnitts mit ei-
nem kleineren Spalt pulverisiert wird. Als eine Aus-
fuhrungsform der Pulverisierung kann ein Verfahren
erwahnt werden, wobei zwei oder mehrere StoRpul-
verisierer seriell verbunden sind, und wobei der Spalt
in dem Pulverisierabschnitt des StoRpulverisierers
bei oder nach der zweiten Stufe kleiner eingestellt
wird als der Spalt in dem Pulverisierabschnitt des
StoRpulverisierers bei der ersten Stufe. Als eine an-
dere Ausflihrungsform kann ein Verfahren des Pulve-
risierens erwahnt werden, in dem ein Sto3pulverisie-
rer verwendet wird, in welchem der Spalt in dem Pul-
verisierabschnitt auf der Seite der Entladungséffnung
kleiner hergestellt ist als der Spalt in dem Pulverisier-
abschnitt auf der Seite der Einfulléffnung. Als eine
weitere bevorzugte Ausfuhrungsform kann ein Ver-
fahren des Pulverisierens durch einen StoRpulveri-
sierer erwahnt werden, in welchem der Spalt in dem
Pulverisierabschnitt kontinuierlich oder schrittweise
von der Einflulléffnung zu der Entladungséffnung ab-
nimmt, wie in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt ist.

[0034] Fig. 3 ist eine schematische, vertikale Quer-
schnittsansicht des StoRpulverisierers, in welchem
sich der Rotor 1 und der Stator 6 kontinuierlich ver-
jungen, so dass ihre Dicke von der Einfllléffnung 7 zu
der Entladungséffnung 8 zunimmt (sich verjungender
Rotor und Stator). Auf der anderen Seite stellt Fig. 4
einen Rotor und einen Stator dar, wobei jeder zwei
oder mehr Stufen besitzt, wobei sowohl bei dem Ro-
tor 1 als auch bei dem Stator 6 die Dicke schrittweise
von der Einfulléffnung 7 zu der Entladungsoffnung 8
zunimmt.

[0035] Erfindungsgemaf wird auch ein Stol3pulveri-
sierer bereitgestellt, welcher eine Einfull6ffnung fur
ein zu pulverisierendes Material, einen zwischen ei-
ner Aufenoberflache eines Rotors und einer Inneno-
berflache eines Stators ausgebildeten Pulverisierab-
schnitt und eine Entladungséffnung umfasst, wobei
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sowohl die AuRenoberflache als auch die Innenober-
flache Rippen einer dreieckigen Wellenformen besit-
zen, und ein Spalt zwischen den Rippen des Rotors
und des Stators in dem Pulverisierabschnitt auf der
Seite der Entladungsoéffnung kleiner ist als derjenige
zwischen den Rippen des Rotors und des Stators in
dem Pulverisierabschnitt auf der Seite der Einfull6ff-
nung.

[0036] Eine Verwendung des StoRpulverisierers
kann fur einen Effekt beim Transportieren eines zer-
kleinerten von der Einflll6ffnung zu den Pulverisier-
abschnitten mit allmahlich abnehmendem Spalt zu-
gefuhrten Tonermaterials sorgen und geeignet sein,
eine effiziente Pulverisierung durchzufiihren. Insbe-
sondere eine Verwendung des StoRpulverisierers mit
dem abgestuftem Rotor und dem abgestuften Stator,
wie in Fig. 4 dargestellt, sorgt zusatzlich zu dem vor-
ab beschriebenen Effekt fur einen vorteilhaften Ef-
fekt, dass grobe Teilchen zurtickprallen und diese
wiederholt pulverisiert werden, wobei ein pulverisier-
tes Tonermaterial mit einer spitzen Teilchengréfien-
verteilung erzeugt wird.

[0037] Als der bei dieser Ausflihrungsform verwen-
dete Stol3pulverisierer kann auch ein StoRRpulverisie-
rer, in welchem sich nur entweder der Stator oder der
Rotor verjlingt oder abgestuft ist, geeignet zusatzlich
zu dem StolRpulverisierer mit dem Pulverisierab-
schnitt, wie in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt, verwen-
det werden. Des Weiteren kann auch eine Kombina-
tion von einem sich verjingenden Stator und einem
abgestuften Rotor oder einem sich verjlingenden Ro-
tor und einem abgestuften Stator verwendet werden.
[0038] Der Spalt (X) in dem stromaufwartigen Teil
des Pulverisierabschnitts (ein Teil des Pulverisierab-
schnitts mit einem gréReren Spalt) und ein Spalt (Y)
in dem stromabwartigen Teil des Pulverisierab-
schnitts (ein Teil des Pulverisierabschnitts mit einem
kleineren Spalt) kann geeignet abhangig von dem
Teilchendurchmesser des zugefihrten zu pulverisie-
renden Materials und von einem erwunschten Teil-
chendurchmesser des Pulverisats gewahlt werden. X
ist vorzugsweise 0,3 mm bis 3 mm, besser 0,5 mm
bis 2,5 mm groR, wahrend Y vorzugsweise 0,1 mm
bis 2,5 mm und besser 0,2 mm bis 2 mm groR ist. Das
Verhaltnis von X zu Y liegt vorzugsweise bei: 1 <
(X7Y) = 10.

[0039] Bei dem vorab beschriebenen bezeichnet
der Begriff "Spalt" einen Abstand zwischen dem obe-
ren Ende der Rippe des Rotors und dem oberen
Ende der Rippe des Stators.

[0040] Das Verfahren zum Herstellen des Toners
bei dieser Ausfiihrungsform kann einen Trennungs-
schritt enthalten, indem Klassifizierungsmittel ange-
ordnet werden, bevor das zerkleinerte Tonermaterial
einem StolRpulverisierer zugefihrt wird oder indem
Klassifizierungsmittel zwischen einem Pulverisierab-
schnitt mit einem grofRen Spalt und einem Pulverisier-
abschnitt mit einem kleinen Spalt angeordnet wer-
den. Des Weiteren gibt es fiir einen Fall, in dem drei
oder mehrere StoRpulverisierer seriell verbunden

sind, oder fiur einen Fall, in dem drei oder mehrere
abgestufte Statoren angeordnet sind, keine spezielle
Einschrankung fur den Spalt in dem Pulverisierab-
schnitt bei oder nach der dritten Stufe und dieser
kann geeignet abhangig von den Pulverisierbedin-
gungen gewahlt werden und vorzugsweise ist es effi-
zient, den Spalt kleiner als den Spalt in dem Pulveri-
sierabschnitt bei der zweiten Stufe zu machen.
[0041] Erfindungsgemal® kann ein Verfahren zum
Herstellen eines Toners flir einen elektrostatischen
Ladungsaufbau bereitgestellt werden, welcher eine
geringere Schleierbildung (ein Phanomen, bei wel-
chem schwarze Flecken in dem weif3en Bereich von
Bildern gebildet werden) verursacht und fiir eine be-
friedigende Bildqualitat sorgt, welches weniger uber-
pulverisierten Toner verursacht, welches eine befrie-
digende Produktivitat aufweist und wirtschaftlich vor-
teilhaft ist. Die vorliegende Erfindung ist von einem
erheblichen industriellen Wert.

BEISPIEL

[0042] Nun wird eine Beschreibung mit mehr Details
zu der vorliegenden Erfindung bezugnehmend auf
Beispiele vorgenommen, aber es sollte angemerkt
werden, dass die vorliegende Erfindung nicht auf die
folgenden Beispiele beschrankt ist, auler wenn es
den Umfang der vorliegenden Erfindung Uberschrei-
tet.

Beispiel 1

[0043] Einhundert (100) Gewichtsteile  Sty-
rol-Acrylat-Mischpolymerisat (Erweichungspunkt
145°C, Glasubergangspunkt: 64°C), 6 Gewichtsteile
Russ ("MA 100", Mitsubishi Kasei Co.), ein Gewichts-
teil Polypropylen mit niedrigem Molekulargewicht
("VISCOLE 550P", Sanyo Kasei Co.), und 2 Ge-
wichtsteile eines Ladungssteuermittels ("BONTRON
P51": quartares Ammoniumsalz, Orient Chemical
Co.) werden gemischt, in einem Schmelzteller-Extru-
der geknetet, auf einem Kuhlband in eine Plattenform
extrudiert, um abzukuhlen und zu verfestigen, um ein
Tonermaterial zu erhalten.

[0044] Dann nachdem das Tonermaterial mit einer
Hammermuihle auf einen mittleren Teilchendurch-
messer von ungefahr 300 pm zerkleinerte worden ist,
wurde es mit einer Rate von 150 kg/hr einem horizon-
talen StoRpulverisierer mit einer wie in Fig. 1 darge-
stellten Struktur mit einem Spalt von ungefahr 2 mm
zwischen den Rippen eines Rotors und eines Stators
zugeflhrt und unter Betriebsbedingungen bei einer
atmospharischen Temperatur von nicht mehr als
50°C und einer Umfangsgeschwindigkeit des Rotors
von 150 m/s pulverisiert.

[0045] Dann wurde der durch Pulverisieren erhalte-
ne Toner durch einen Klassifikator klassifiziert, um ei-
nen Toner von einem mittleren klassifizierten Durch-
messer von 8,0 ym wiederzuerlangen. Die Rate des
Toners, welcher mit einem mittleren klassifizierten
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Durchmesser von nicht mehr als 4 ym Uberpulveri-
siert war, betrug 20 Gewichtprozent. Des Weiteren
lag der elektrische Leistungsverbrauch bei den Pul-
verisier- und Klassifizierungs-Schritten bei ungefahr
2.500 KWH fiir eine Tonne des Toners.

[0046] Vier Gewichtsteile des Toners und 100 Ge-
wichtsteile eines Tragers, wobei ein Ferritpulver als
Kernmaterial verwendet wurde, wurden gemischt,
um einen Entwickler zu erstellen und ein tatsachli-
cher Kopiertest wurde durchgefiihrt, wobei eine Ko-
piermaschine mit einem organischen Photoleiter als
Licht empfindliches Material verwendet wurde. Der-
selbe Toner wie derjenige, welcher fir den Entwickler
verwendet wurde, wurde als erganzender Toner bei
dem tatsachlichen Kopiertest verwendet. Als Ergeb-
nis des tatsachlichen Kopiertests trat keine Schleier-
bildung auf, die Kopierdichte war angemessen und
die tatsachliche Kopierqualitat war befriedigend. Zu-
satzlich gab es keine anderen Nachteile hinsichtlich
eines praktischen Einsatzes.

Beispiel 2

[0047] Zuerst wurden 100 Gewichtsteile Sty-
rol-Acrylat-Mischpolymerisat (Erweichungspunkt
145°C, Glasubergangspunkt: 64°C), 5,5 Gewichtstei-
le Russ ("#30", Mitsubishi Kasei Co.), 2 Gewichtsteile
Polypropylen mit niedrigem Molekulargewicht ("VIS-
COLE 550P", Sanyo Kasei Co.), und 2 Gewichtsteile
eines Ladungssteuermittels ("BONTRON P51": quar-
tares Ammoniumsalz, Orient Chemical Co.) ge-
mischt, in einem Schmelzteller-Extruder geknetet,
auf einem Kiihlband in eine Plattenform extrudiert,
um abzukihlen und zu verfestigen, um ein Tonerma-
terial zu erhalten.

[0048] Dann nachdem das Tonermaterial mit einer
Hammermuihle auf einen mittleren Teilchendurch-
messer von ungefahr 300 pm zerkleinert worden ist,
wurde es mit einer Rate von 200 kg/hr demselben ho-
rizontalen StoRpulverisierer wie bei Beispiel 1 zuge-
fuhrt und unter Betriebsbedingungen bei einer at-
mospharischen Temperatur von nicht mehr als 50°C
und einer Umfangsgeschwindigkeit des Rotors von
138 m/s pulverisiert.

[0049] Dann wurde der durch Pulverisieren erhal-
tende Toner durch einen Klassifikator klassifiziert, um
einen Toner von einem mittleren klassifizierten
Durchmesser von 10,0 pm wiederzuerlangen. Die
Rate des Toners, welcher mit einem mittleren klassi-
fizierten Durchmesser von nicht mehr als 6 pm Uber-
pulverisiert war, betrug 15 Gewichtprozent. Des Wei-
teren lag der elektrische Leistungsverbrauch bei den
Pulverisier- und Klassifizierungs-Schritten bei unge-
fahr 2.500 KWH fir eine Tonne des Toners.

Vergleichsbeispiel 1
[0050] Zuerst wurde ein grob zerkleinertes Toner-

material mit derselben Zusammensetzung wie bei
Beispiel 1 durch einen Stol3zerkleinerer mittelmanig

zerkleinert und durch einen Strahlpulverisierer weiter
fein pulverisiert. Ein Stof3zerkleinerer, in welchem die
Rippen eines Stators eine rechteckige konvexe Form
besitzen und die Rippen eines Rotors durch Einbet-
ten von flachen Platten ausgebildet sind ("TUR-
BOMILL T400", Turbo Industry Co.), wurde als der
StoRzerkleinerer verwendet, und eine Uberschall-
strahimihle ("I-10", Nippon Pneumatic Industry Co.)
wurde als der Strahlpulverisierer verwendet. Dann
wurde das grob zerkleinerte Tonermaterial mit einer
Rate von 50 kg/hr dem Stof3zerkleinerer zugefihrt
und unter Bedingungen einer atmospharischen Tem-
peratur von nicht mehr als 50°C und einer Umlaufge-
schwindigkeit des Rotors von 115 m/s mittelmaRig
zerkleinert.

[0051] Nachdem durch den Strahlpulverisierer pul-
verisiert wurde, wurde der durch Pulverisieren erhal-
tene Toner durch einen Klassifikator klassifiziert, um
einen Toner von einem mittleren Kklassifizierten
Durchmesser von 10,5 pym wiederzuerlangen. Die
Rate des Toners, welcher mit einem mittleren klassi-
fizierten Durchmesser von nicht mehr als 6 pym Uber-
pulverisiert war, betrug 40 Gewichtprozent. Des Wei-
teren lag der elektrische Leistungsverbrauch bei den
Pulverisier- und Klassifizierungs-Schritten bei unge-
fahr 5.000 KWH fir eine Tonne des Toners.

Vergleichsbeispiel 2

[0052] Von demselben zerkleinerten Tonermaterial
wie demjenigen bei Beispiel 3 wurde ein Toner mit ei-
nem mittleren klassifizierten Durchmesser von unge-
fahr 5,0 ym unter Verwendung eines Strahlpulverisie-
rers (Jet Mill I-10, Nippon Pneumatic Industry Co.) er-
halten. Unter den Pulverisierbedingungen war die
Ausbeute niedrig, da die Rate des Uberpulverisierten
Toners 55 Gewichtprozent betrug. Des Weiteren war
die erforderliche Menge der elektrischen Leistung fir
eine Tonne des Toners so hoch wie 30.000 kWH und
die Energieeffizienz verschlechterte sich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines elektrostati-
schen Toners, der ein Harz und ein Farbungsmittel
umfasst bzw. enthalt und eine Teilchengrdfie von 2
bis 15 ym hat, umfassend die Schritte des Schmel-
zens, Knetens, Kihlens und Zerkleinerns des Toner-
materials und dann des Pulverisierens des zerklei-
nerten Tonermaterials unter Verwendung eines Stol3-
pulverisierers, der einen Pulverisierabschnitt, wel-
cher zwischen einer auleren Oberflache eines Ro-
tors und einer inneren Oberflache eines Stators aus-
gebildet ist, sowie eine Entladungsdffnung aufweist,
wobei jede der duBeren und inneren Oberflachen
Rippen von einer dreieckigen Wellenform und einen
Spalt zwischen den Rippen des Rotors und des Sta-
tors in dem Pulverisierabschnitt hat, wobei zwei Flan-
ken jede Rippe von dreieckiger Wellenform bilden,
wobei eine erste Flanke, welche an einer Vorderseite
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im Fall des Rotors und an einer Riickseite im Fall des
Stators, in der Rotationsrichtung des Rotors betrach-
tet, angeordnet ist, einen Winkel von 20 bis 70° relativ
zu einer Tangente des Rotors oder des Stators be-
sitzt, und wobei eine zweite Flanke, welche an der
Ruckseite im Fall des Rotors und an der Vorderseite
im Fall des Stators, in der Rotationsrichtung des Ro-
tors betrachtet, angeordnet ist, einen Winkel von 45
bis 140° relativ zu der Tangente besitzt, wobei der
letztgenannte Winkel gréfier als der vorher genannte
Winkel ist.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1, worin der Spalt
von 1,1 bis 3 mm ist.

3. Verfahren gemal Anspruch 1 oder 2, worin
eine Umfangsgeschwindigkeit des Rotors von 100
bis 200 m/s ist.

4. Verfahren gemal Anspruch 1, 2 oder 3, worin
ein gewichteter mittlerer Teilchendurchmesser des
Tonermaterials, wenn es verkleinert ist, von 100 bis
1000 pm ist.

5. Verfahren gemafR irgendeinem vorhergehen-
den Anspruch, worin die Pulverisierung in einem
stromaufwartigen Teil des Pulverisierabschnitts und
nachfolgend in einem stromabwartigen Teil des Pul-
verisierabschnitts, der einen Spalt hat, welcher klei-
ner als jener in dem stromaufwartigen Pulverisierab-
schnitt ist, ausgefiihrt wird.

6. Verfahren gemaf Anspruch 5, worin der Spalt
von dem Einlass- zu dem Auslassende desselben
sich verjiingend oder schrittweise vermindert ist.

7. Verfahren gemaf Anspruch 5 oder 6, worin der
Spalt (X) in dem stromaufwartigen Teil des Pulveri-
sierabschnitts und der Spalt (Y) in dem stromabwar-
tigen Teil des Pulverisierabschnitts die folgenden Be-
ziehungen erfullt:
0,3mMm=<X<3mm
0,1mMm<Y<25mm

1< (X/Y) < 10.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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