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magnetische Tonerteilchen, die ein Bindemittelharz und ei-
nen magnetischen Kérper umfassen, und

auf der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen vor-
handene anorganische Feinteilchen, wobei;

die auf der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen
vorhandenen anorganischen Feinteilchen Metalloxidfein-
teilchen umfassen,

wobei die Metalloxidfeinteilchen Siliciumoxidfeinteilchen
enthalten und optional Titanoxidfeinteilchen und Alumini-
umoxidfeinteilchen enthalten, und der Gehalt der Silicium-
oxidfeinteilchen wenigstens 85 Masse-% bezogen auf die
gesamte Masse der Siliciumoxidfeinteilchen, der Titanoxid-
feinteilchen und der Aluminiumoxidfeinteilchen ist,

wobei;

wenn eine Deckungsquote A (%) eine Deckungsquote der
Oberflache der magnetischen Tonerteilchen durch die an-
organischen Feinteilchen ist, und eine Deckungsquote B
(%) eine Deckungsquote der Oberflache der magnetischen
Tonerteilchen durch die anorganischen Feinteilchen ist, die
an die Oberflache der magnetischen Tonerteilchen fixiert
sind, der magnetische Toner eine Deckungsquote A von
wenigstens 45,0% und nicht mehr als 70,0% und ein Ver-
haltnis Deckungsquote B/Deckungsquote A der Deckungs-
quote B zu der Deckungsquote A von wenigstens 0,50 und
nicht mehr als 0,85 aufweist, und

das Bindemittelharz ein Styrolharz ist;

fur ein gewichtsbezogenes mittleres Molekulargewicht
(Mw) und einen Tragheitsradius (Rw) gemessen an dem
in Orthodichlorbenzol 16slichen Material des magnetischen
Toners bei ...
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Beschreibung
[Technisches Gebiet]

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen magnetischen Toner fiir die Verwendung in, zum Bei-
spiel, elektrophotographischen Verfahren, elektrostatischen Aufzeichnungsverfahren und magnetischen Auf-
zeichnungsverfahren.

[Stand der Technik]

[0002] Drucker und Kopierer wandelten sich in den Jahren von analog zu digital, und wahrend es eine starke
Nachfrage fur eine hervorragende latente Bildreproduzierbarkeit und hohe Auflésung gab, gab es zur gleichen
Zeit eine starke Nachfrage fir héhere Energieeinsparungen und eine hdhere Stabilitat.

[0003] Die Verringerung des Energieverbrauchs im Fixierschritt eines Kopierers oder Druckers ist entschei-
dend, wenn gréRere Energieeinsparungen hier betrachtet werden.

[0004] Die Umsetzung der Uberzugsfixierung, um zusatzliche Verringerung in der Fixierungstemperatur zu
erzielen, ist ein wirksames Verfahren fiir die Verringerung des Energieverbrauchs. Uberzugsfixierung unter-
stitzt einfach eine Verringerung in dem Energieverbrauch, weil sie eine hervorragende thermische Leitfahig-
keit durch die Verwendung eines Uberzugs bereitstellt.

[0005] Ein Problem, das mit der Verringerung der Fixiertemperatur mit dem Uberzugsfixieren assoziiert ist,
ist, dass die Ablésbarkeit zwischen dem Toner und dem Uberzug wéhrend des Fixierens mangelhaft ist und
der Toner nicht an das Medium, z.B. Papier, fixiert werden kann und das Auftreten von Entwicklung, in welcher
ein Anteil des Toners durch den Uberzug abgehoben wird, sogenannter ,kalter Abdruck® (cold offset), wurde
haufig beobachtet.

[0006] Es gab Versuche, den kalten Abdruck du_r_ch Fokussieren auf die Fixiereinheit zu verbessern; z.B.
wurden Verbesserungen auf der Grundlage des Uberzugsmaterials und auf der Grundlage von Verfahren
angestrebt, die den Druck, die Druckverteilung und die Fixiertemperatur wahrend des Fixierens steuern.

[0007] Es gab, andererseits, ebenfalls am Toner orientierte Versuche, den kalten Abdruck zu verbessern.

[0008] Beispiele in dieser Hinsicht beinhalten die Verringerung des Schmelzpunkts des Trennmittels und/oder
die Zugabe grolier Mengen des Trennmittels und die Verringerung des Molekulargewichts des Bindemittelhar-
zes und/oder die Verringerung der Glastlibergangstemperatur des Bindemittelharzes. Diese Verfahren neigen
dazu, den kalten Abdruck zu verbessern, aber zuséatzliche Verbesserungen sind erforderlich. Zusatzlich gibt es
eine Tendenz mit diesem Toner, dass die Entwicklungsleistung ebenfalls verringert wird und insbesondere eine
wesentliche Verringerung in der Bildstabilitét ist anfallig dafir, wahrend der Langzeitverwendung aufzutreten.

[0009] Hinsichtlich der Verbesserung des Toners um die Stabilitdt wahrend der Langzeitverwendung zu ver-
bessern, gab es Anstrengungen die Anderungen in der Bestandigkeit durch, zum Beispiel, die technische Ent-
wicklung des Verfahrens des Anheftens externer Zusatzstoffe an das Tonerteilchen und die Entwicklung der
Art des externen Zusatzstoffs.

[0010] In Patentdokument 1 wird ein Toner offenbart, fir den Tonerteilchen durch Emulsionsaggregation ei-
nes Styrolharzes, eines Paraffinwachses, und so weiter, hergestellt werden: das externe Zugabeverfahren
wird ausgeflhrt, und das Verhaltnis zwischen dem Sattigungswassergehalt HL unter Niedertemperatur-, Nie-
derluftfeuchtigkeitsbedingungen und dem Séttigungswassergehalt HH unter Hochtemperatur-, Hochluftfeuch-
tigkeitsbedingungen wird in einen vorgeschriebenen Bereich gebracht.

[0011] Die Steuerung des Wassergehalts in dieser Art und Weise stellt tatsachlich eine bestimmte Wirkung in
dem Ubertragungsverhalten und der Bilddichtereproduzierbarkeit; jedoch wird kein Hinweis auf kalten Abdruck
gegeben und dies war unangemessen fuir den Erhalt der Wirkungen der vorliegenden Erfindung.

[0012] In Patentdokument 2 wird eine Stabilisierung der Entwicklungs-Ubertragungsschritte durch Steuerung
der gesamten Deckungsquote des Tonergrundteilchens durch einen externen Zusatzstoff entworfen, und tat-
sachlich wird eine bestimmte Wirkung fiir ein vorgeschriebenes Tonergrundteilchen durch Steuerung einer
berechneten theoretischen Deckungsquote erzielt. Jedoch ist der tatsdchliche Zustand der Anhaftung eines
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externen Zusatzstoffs ziemlich unterschiedlich von dem unter der Annahme berechneten Wert, dass der Toner
kugelférmig ist, und die Stabilitat wahrend der Langzeitverwendung, welches das vorher identifizierte Problem
ist, korreliert nicht dieser theoretischen Deckungsquote und eine Verbesserung war folglich erforderlich.

[0013] US 5 456 990 A beschreibt einen magnetischen Toner mit darin dispergiertem magnetischen Pulver,
wobei an der Oberflache des Toner hydrophobes Siliciumoxidpulver angehaftet wurde.US 5 731 121 A be-
schreibt einen Entwickler mit einem magnetischen Toner, der an der Oberflache ein Oberflachenbehandlungs-
mittel aufweist, das ein anorganisches Oxid sein kann.

[Zitatliste]
[Patentliteratur]

[PTL 1] Japanische Patentanmeldung JP 2009 - 229 785 A
[PTL 2] Japanische Patentanmeldung JP 2007 - 293 043 A

[Zusammenfassung der Erfindung]
[Technische Probleme]

[0014] Die vorliegende Erfindung stellt einen magnetischen Toner bereit, der die vorher identifizierten Proble-
me |6sen kann.

[0015] Spezifisch ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen magnetischen Toner bereitzustellen,
der eine stabile Bilddichte wahrend der Langzeitverwendung erzielen kann, und der das Auftreten von kaltem
Abdruck (cold offset) vermeiden kann.

[L&ésung des Problems]

[0016] Die Erfinder entdeckten, dass die Probleme durch Festlegen des Verhaltnisses zwischen der De-
ckungsquote der Oberflache des magnetischen Tonerteilchens durch die anorganischen Feinteilchen und der
Deckungsquote durch anorganische Feinteilchen, die an der Oberflache des magnetischen Tonerteilchens fi-
xiert sind und durch Festlegen des Molekulargewichts, dem Verzweigungsgrad und der Viskositat bei 110°C
des magnetischen Toners gelést werden kénnen. Die vorliegende Erfindung erfolgte auf der Grundlage dieser
Entdeckung. Folglich wird die vorliegende Erfindung wie folgt beschrieben: ein magnetischer Toner umfassend:
magnetische Tonerteilchen, die ein Bindemittelharz und einen magnetischen Kérper umfassen; und auf der
Oberflache der magnetischen Tonerteilchen vorhandene anorganische Feinteilchen, wobei;

die auf der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen vorhandenen anorganischen Feinteilchen Metall-
oxidfeinteilchen umfassen,

wobei die Metalloxidfeinteilchen Siliciumoxidfeinteilchen enthalten und optional Titanoxidfeinteilchen und
Aluminiumoxidfeinteilchen enthalten, und der Gehalt der Siliciumoxidfeinteilchen wenigstens 85 Masse-
% bezogen auf die gesamte Masse der Siliciumoxidfeinteilchen, der Titanoxidfeinteilchen und der Alumi-
niumoxidfeinteilchen ist, wobei;

wenn eine Deckungsquote A (%) eine Deckungsquote der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen
durch die anorganischen Feinteilchen ist, und eine Deckungsquote B (%) eine Deckungsquote der Ober-
flache der magnetischen Tonerteilchen durch die anorganischen Feinteilchen ist, die an die Oberflache
der magnetischen Tonerteilchen fixiert sind, der magnetische Toner eine Deckungsquote A von wenigs-
tens 45,0% und nicht mehr als 70,0% und ein Verhaltnis [Deckungsquote B/Deckungsquote A] der De-
ckungsquote B zu der Deckungsquote A von wenigstens 0,50 bis nicht mehr als 0,85 aufweist, und

das Bindeharz ein Styrolharz ist;

fur ein gewichtsbezogenes mittleres Molekulargewicht (Mw) und einen Tragheitsradius (Rw) gemessen an
dem in Orthodichlorbenzol 16slichen Material des magnetischen Toners bei der Verwendung der Gré3en-
ausschlusschromatographie mit einer mehrwinkligen Laserlichtstreuung (SEC-MALLS) ist das gewichts-
bezogene mittlere Molekulargewicht (Mw) von wenigstens 5000 bis nicht mehr als 20000 g/mol und das
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Verhéltnis [Rw/Mw] dieses Tragheitsradius (Rw) in nm zu dem gewichtsbezogenen mittleren Molekular-
gewicht (Mw) ist wenigstens 3,0 x 107 bis nicht mehr als 6,5 x 10%; und

die Viskositat des magnetischen Toners bei 110°C gemessen durch ein Flusstester-/Temperaturanstiegs-
verfahren ist wenigstens 5000 Pa-s bis nicht mehr als 25000 Pa-s.

[Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung]

[0017] Die vorliegende Erfindung kann einen magnetischen Toner bereitstellen, der eine stabile Bilddichte
wahrend der Langzeitverwendung erzielt und das Auftreten von kaltem Abdruck vermeiden kann.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Diagramm, das ein Beispiel des Verhéltnisses zwischen der Teilchenanzahl der Silicium-
oxidzugabe und der Deckungsquote zeigt;

Fig. 2 ist ein Diagramm, das ein Beispiel des Verhéltnisses zwischen der Teilchenanzahl der Silicium-
oxidzugabe und der Deckungsquote zeigt;

Fig. 3 ist schematisches Diagramm, das ein Beispiel eines Bilderzeugungsgerats zeigt;

Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, das ein Beispiel eines Gerats fir einen Mischvorgang zeigt, das
fur die externe Zugabe und Mischen von anorganischen Feinteilchen verwendet werden kann;

Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm, das ein Beispiel der Struktur eines Ruhrbauteils zeigt, das in dem
Gerét fur das Mischverfahren verwendet werden kann;

Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Beispiel des Verhaltnisses zwischen der Ultraschalldispersionszeit und
der Deckungsquote zeigt; und

Fig. 7 ist ein Diagramm, das ein Beispiel des Verhaltnisses zwischen der Deckungsquote und dem stati-
schen Reibungskoeffizienten zeigt.

[Beschreibung der Ausflihrungsformen]
[0018] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden ausflihrlich beschrieben.

[0019] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen magnetischen Toner (hiernach ebenfalls als , Toner*
bezeichnet) umfassend: magnetische Tonerteilchen, die ein Bindemittelharz und einen magnetischen Kérper
und auf der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen vorhandene anorganische Feinteilchen umfassen,
wobei;

die auf der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen vorhandenen anorganischen Feinteilchen Metall-
oxidfeinteilchen umfassen,

wobei die Metalloxidfeinteilchen Siliciumoxidfeinteilchen und optional Titanoxidfeinteilchen und Alumini-
umoxidfeinteilchen enthalten, und der Gehalt der Siliciumoxidfeinteilchen wenigstens 85 Masse-% bezo-
gen auf eine gesamte Masse der Siliciumoxidfeinteilchen, der Titanoxidfeinteilchen und der Aluminium-
oxidfeinteilchen ist, wobei;

wenn eine Deckungsquote A (%) eine Deckungsquote der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen
durch die anorganischen Feinteilchen ist, und wenn eine Deckungsquote B (%) eine Deckungsquote der
Oberflache der magnetischen Tonerteilchen durch die anorganischen Feinteilchen ist, die auf die Ober-
flache der magnetischen Tonerteilchen fixiert sind, der magnetische Toner eine Deckungsquote A von
wenigstens 45,0% und nicht mehr als 70,0%, und ein Verhaltnis [Deckungsquote B/Deckungsquote A]
der Deckungsquote B zu der Deckungsquote A von wenigstens 0,50 bis nicht mehr als 0,85 aufweist; und

das Bindemittelharz ist ein Styrolharz; fir ein gewichtsbezogenes mittleres Molekulargewicht (Mw) und
einen Tragheitsradius (Rw) gemessen an dem in Orthodichlorbenzol I8slichen Material des magneti-
schen Toners bei der Verwendung der GréRenausschlusschromatographie mit einer mehrwinkligen La-
serlichtstreuung (SEC-MALLS) das gewichtsbezogene mittlere Molekulargewicht (Mw) von wenigstens
5000 bis nicht mehr als 20000 g/mol ist und das Verhaltnis [Rw/Mw] dieses Tragheitsradius (Rw) in nm
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zu dem gewichtsbezogenen mittleren Molekulargewicht (Mw) wenigstens 3,0 x 10 bis nicht mehr als 6,
5 x 103 ist; und

die Viskositat des magnetischen Toners bei 110°C gemessen durch ein Flusstester-/Temperaturanstiegs-
verfahren wenigstens 5000 Pa-s bis nicht mehr als 25000 Pa-s ist.

[0020] Gemal den Untersuchungen durch die Erfinder kann die Verwendung des vorher beschriebenen ma-
gnetischen Toners eine stabile Bilddichte wéhrend der Langzeitverwendung bereitstellen und kann das Auf-
treten von kaltem Abdruck unterdriicken.

[0021] Die Griinde fiir das Auftreten von kaltem Abdruck werden nun betrachtet.

[0022] Wenn das Verhalten wahrend der Fixierung betrachtet wird, wird [1] nicht fixierter Toner zunachst auf
das Medium, z.B. Papier, geladen. [2] Dann, wenn der nicht fixierte Toner durch die Fixiereinheit gefihrt wird,
wird der Toner geschmolzen deformiert und das Trennmittel wandert ebenfalls aus auf die Toneroberflache,
und als ein Ergebnis werden die aneinander gebundenen Tonerteilchen auf dem Papier verankert, d.h. das
Medium und der Toner wird fixiert. Wahrend dieser Passage des Toners durch den Fixierspaltabschnitt, der
durch den Fixiertiberzug und eine Druckwalze gebildet wird, werden die Antriebskréfte, durch welche der Toner
fixiert wird, durch die Anwendung von Wéarme auf den Toner Uber den Fixieriberzug von der Warmequelle
in der Fixiereinheit angelegt und durch Anlegen von Druck aufgrund des Drucks von z.B. der Andruckwalze
wahrend der Passage durch den Fixierspaltabschnitt. [3] Nach Passage durch den Fixierspalt wird der Toner
von dem Fixieriberzug abgetrennt und auf dem Papier fixiert.

[0023] Hinsichtlich der Verursachung von kaltem Abdruck wahrenddessen, tritt kalter Abdruck auf, wenn fir
jeden der im Folgenden beschriebenen Faktoren, der Toner, der den Fixierspalt durchlaufen hat, nicht in der
Lage ist, sich von dem Fixieriiberzug abzulésen und an den Fixieriiberzug anhaftet.

[0024] Die Faktoren, die im dem Auftreten von kaltem Abdruck resultieren, werden nun betrachtet. Das Fol-
gende kann beachtet werden: [1] Der Fall in welchem das Schmelzen des Toners in dem Fixierspaltabschnitt
ungenigend ist, z.B. nur Toner von der Warmequellenseite (Fixierliberzugsseite) dem Schmelzen unterzogen
wird, wahrend Toner auf der von der Warmequelle entfernten Seite (Mediumseite) nicht schmelzen kann, was
in einem ungentgenden Anhaften an das Medium und Anlagern an den Fixieriberzug resultiert; [2] der Fall in
welchem der Toner einem angemessenen Schmelzen in dem Fixierspaltabschnitt unterzogen wird, aber das
Auswandern des Trennmittels zu der Toneroberflache ist ungentugend, was in einer mangelhaften Ablésbarkeit
von dem Fixieriberzug und Anlagern an dem Fixierlberzug resultiert.

[0025] Unter Verwendung herkémmlicher Verfahren bereiteten die Erfinder daher magnetische Toner zu, in
welchen Schmelzen Verformen Trennmittelauswandern geférdert werden. Folglich wurde ein magnetischer
Toner A unter Verwendung von Siliciumoxid als ein externer Zusatzstoff fir magnetische Tonerteilchen zube-
reitet, in welchen eine grolRe Menge eines Trennmittels zu einem Bindemittelharz gegeben wurde, das ein
niedriges Molekulargewicht und eine niedrige Glasibergangstemperatur aufweist. Ein magnetischer Toner B
wurde ebenfalls zubereitet, bei dem die Menge der Siliciumoxidzugabe reduziert wurde, um weiter die Fixier-
leistung zu verbessern.

[0026] Gemal der Ergebnisse wies der magnetische Toner A eine bessere Niedertemperaturfixierbarkeit auf
und ebenfalls eine verbesserte kalte Abdruckeigenschaft im Vergleich zu herkdmmlichen magnetischen To-
nern. Zusatzlich ergab der magnetische Toner B, wahrend er eine noch bessere Niedertemperaturfixierbarkeit
als magnetischer Toner A aufwies, die gleichen Ergebnisse wie magnetischer Toner A hinsichtlich der kalten
Abdruckeigenschaft.

[0027] Wahrend eine verbesserte kalte Abdruckeigenschaft mit beiden magnetischen Tonern beobachtet wur-
de, waren die Ergebnisse beziiglich der durch die Erfinder gesuchten kalten Abdruckeigenschaft mangelhaft.
Zusatzlich wurde hinsichtlich der Bilddichte wahrend der Langzeitverwendung, welche in Verbindung mit der
Niedertemperaturfixierbarkeit Gberprift wurde, ein viel schlechteres Ergebnis als fur herkémmliche magneti-
sche Toner erhalten.

[0028] Wenn diese Ergebnisse der Bewertung der kalten Abdruckeigenschaft betrachtet wurden, war die kal-
te Abdruckeigenschaft selbst fir den magnetischen Toner B nicht verbessert, welcher verbessert wurde, um
selbst eine groRere Foérderung des Schmelzens Verformens Trennmittelauswanderns als mit magnetischem
Toner A zu ermdglichen. Folglich wurde die Schlussfolgerung gezogen, dass ein anderer Faktoren als Schmel-
zen Verformen Trennmittelauswandern notwendig ist, um die kalte Abdruckeigenschaft eines magnetischen
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Toners verbessern. Zusétzlich war die Verbesserung in der Stabilisierung der Bilddichte wéhrend der Lang-
zeitverwendung ebenfalls notwendig.

[0029] Die Erfinder fihrten daher konzentrierte Untersuchungen durch, um zusétzliche Verbesserung bei dem
kalten Abdruck zu erhalten, um die Stabilisierung der Bilddichte wahrend der Langzeitverwendung zu erzielen.
Es wurde als ein Ergebnis gefunden, dass die vorher identifizierten Probleme geldsten werden kénnen durch
Festlegen des Verhaltnisses zwischen der Deckungsquote durch die anorganischen Feinteilchen, die an die
magnetische Oberfldchenteilchenflache fixiert sind und der Deckungsquote der magnetischen Tonerteilchen-
oberflache durch die anorganischen Feinteilchen und durch Einstellen des Molekulargewichts, des Verzwei-
gungsgrads und der Viskositat bei 110°C des magnetischen Toners.

[0030] Zun&chst beinhaltet eine Zusammenfassung fir den erfindungsgemalien magnetischen Toner eine
Verbesserung der scharfen Schmelzeigenschaft durch Erbringen einer Reduktion in der Schmelzviskositat
wahrend des Schmelzens fur den erfindungsgeméafien magnetischen Toner. Die Mittel hierflr die Erzielung der
Viskositatsreduktion wahrend des Schmelzens verwenden keine herkdbmmliche Technik, wie etwa die Verrin-
gerung des Molekulargewichts und/oder die Verringerung der Glasiibergangstemperatur des Bindemittelhar-
zes in dem magnetischen Toner; stattdessen wird die Verringerung in der Schmelzviskositat durch Steuerung
des Verzweigungsgrads fir den magnetischen Toner zu einem geradkettigen Typ erzielt.

[0031] Zusatzlich wird die Deckungsquote durch die anorganischen Feinteilchen, die auf die magnetische To-
nerteilchenoberflache fixiert sind, fur den erfindungsgemalen magnetischen Toner optimiert. Mit einem derar-
tigen magnetischen Toner wird die Warme leicht an den magnetischen Toner Ubertragen; Schmelzen Verfor-
men Trennmittelauswandern werden fir den magnetischen Toner vereinfacht; und eine beispiellose Verbes-
serung wird fir die Abldsbarkeit von der Uberzugsschicht erzielt.

[0032] Die Analyse durch die Erfinder wird im Folgenden nacheinander gemafR dem vorher beschriebenen
Verhalten wéhrend der Fixierung angegeben.

[0033] [1] Zuné&chst wird hinsichtlich des Zustands des unfixierten Bilds auf dem Medium, z.B. Papier, in der
vorliegenden Erfindung angenommen, dass die Oberflache des unfixierten Bildes (die von dem Medium ent-
fernte Seite; die Seite, die den Fixierliberzug kontaktiert) glatt ist und ein Laden auf dem Medium, z.B. Papier,
in einem Zustand auftritt, in welchem der magnetische Toner engstem Packen sich annéhert.

[0034] Wenn dies auftritt, resultiert die Optimierung der Deckungsquote durch die an die magnetische Toner-
teilchenoberflache fixierten anorganischen Feinteilchen in dem magnetischen Toner in der Bildung, zum Bei-
spiel, einer Schalenschicht durch die anorganischen Feinteilchen, und als eine Konsequenz wird die van der
Waals-Kraft einfach reduziert und die Anlagerungskraft zwischen den magnetischen Tonern wird vermindert.
Zusatzlich wird angenommen, dass eine Auflagerungswirkung aufgrund der anorganischen Feinteilchen exis-
tiert. Aufgrund dieser Wirkungen wird die Aggregation des magnetischen Toners gehemmt und die Anlage-
rungskraft an Bauteile und die Anlagerungskraft zwischen den magnetischen Tonern werden ebenfalls einfach
vermindert.

[0035] Als eine Konsequenz wird der auf dem ein Bild tragenden Bauteil entwickelte magnetische Toner ei-
ner Entspannung ohne Aggregation unterzogen, und als ein Ergebnis wird ein Zustand in Anndherung zum
engsten Packen bereitgestellt. Zusatzlich wird angenommen, dass an dem Punkt an dem der magnetische
Toner von dem Bild tragenden Bauteil auf das Medium, z.B. Papier, tUbertragen wird, weil die Anlagerungskraft
des Bauelements reduziert wurde, die Ubertragbarkeit verbessert wird und die Oberflache des nicht fixierten
Bildes geglattet wird.

[0036] [2] Wenn dann der nicht fixierte magnetische Toner durch den Fixierspalt geftihrt wird, wird die Warme
gleichmaRig und wirkungsvoll auf den magnetischen Toner Ubertragen, da, wie in [1] beschrieben, die Oberfla-
che des nicht fixierten Bildes glatt ist und in einem Zustand verbleibt, der sich der engsten Packung annéhert.
Da zusétzlich in der vorliegenden Erfindung die Verringerung in der Schmelzviskositédt wahrend des Schmel-
zens durch Steuerung des Verzweigungsgrads im magnetischen Toner zu einem linear- bzw. geradkettigen
Typ entwickelt wurde, wird die scharfe Schmelzeigenschaft wesentlich Gber die fir einen magnetischen Toner
verbessert, der Viskositatsreduktion erzielt durch Techniken, wie etwa Verwendung eines Bindemittelharzes
vom verzweigten Typ und Verringerung des Molekulargewichts. Es wird angenommen, dass das Schmelzen
Verformen Trennmittelauswandern des magnetischen Toners als ein Ergebnis geférdert wird.
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[0037] Hinsichtlich des Grunds dafur wird angenommen, dass das Schmelzen des Bindemittelharzes synonym
mit den Molekularketten ist, welche in einer gebundenen Konfiguration in dem glasartigen Zustand verschrankt
einer damit induzierten Molekularbewegung unterzogen werden, und die Molekularketten dann in der Lage
sind, in der freien Bewegung ineinander zu greifen. Als eine Konsequenz wird angenommen, dass die scharfe
Schmelzeigenschaft einfacher durch den Grad der Verzweigung beeinflusst wird, als durch das Molekularge-
wicht.

[0038] [3] Mit Blick auf die Notwendigkeit fir den magnetischen Toner von dem Fixiertiberzug nach dem Durch-
treten durch den Fixierspalt freigesetzt zu werden, wird hypothetisch angenommen, dass der Existenzzustand
der anorganischen Feinteilchen an der fixierten Bildoberflache wahrend Abtrennung von dem Fixiertiberzug
unterschiedlich fir den magnetischen Toner der vorliegenden Erfindung zu dem fiir konventionelle magneti-
sche Toner ist.

[0039] Es wird folglich hypothetisch angenommen, dass - im Gegensatz zu konventionellen magnetischen
Tonern, welche in einem Zustand verbleiben, in welchem das Trennmittel und das Bindemittelharz an der fi-
xierten Bildoberflache exponiert sind - der erfindungsgeméafie magnetische Toner in einem Zustand verbleibt,
in welchem das Trennmittel und die hochdeckenden, fixierten anorganischen Feinteilchen an der fixierten Bild-
oberflache vorhanden sind.

[0040] Es wird angenommen, dass dies in einer wesentlichen Erhdhung der Abtrennbarkeit von dem Fixie-
rungsuberzug und einer Verbesserung in der Kaltabdruckeigenschaft resultiert. Als Grund fir diese Verbesse-
rung in der Kaltabdruckeigenschaft wird eine synergistische Wirkung zwischen der hohen scharfen Schmel-
zeigenschaft des magnetischen Toners der vorliegenden Erfindung und den hochdeckenden, fixierten anor-
ganischen Kleinteilchen angenommen.

[0041] In Zusammenfassung des Vorhergehenden wird angenommen, dass die auf die Deckungsquote durch
die fixierten anorganischen feinen Teilchen ausgelbte Steuerung in der Erfindung eine glatte Oberflache fur
das nicht fixierte Bild bereitstellt und in ein Laden des nicht fixierten magnetischen Toners auf das Medium,
z.B. Papier, in einem Zustand in Annadherung zum engsten Packen resultiert. Eine hohe scharf schmelzende
Eigenschaft wird erzeugt, weil dieses nichtfixierte Bild gleichmaRig und wirkungsvoll Warme aus der Fixier-
einheit empfangen kann und weil eine Niederschmelzviskositat wahrend des Schmelzens durch Steuern des
Molekulargewichts und Verzweigungsgrads des magnetischen Toners erhalten wird. Ein sofortiges Schmelzen
Verformen Trennmittelauswandern wird als ein Ergebnis flr den erfindungsgemalen magnetischen Toner er-
mdglicht. Ferner erleichtert die durch den erfindungsgemalfien Toner aufgewiesene hohe scharf schmelzende
Eigenschaft die Erhaltung des Zustands der magnetischen Toneroberflache zum Zeitpunkt der Abtrennung des
magnetischen Toners von dem Fixierlberzug. Deswegen wird ein Zustand bereitgestellt, in dem die hochde-
ckenden, fixierten anorganischen Feinteilchen und das Trennmittel vorhanden sind, was in einer wesentlichen
Erhdéhung der Ablésbarkeit von dem Fixierliberzug resultiert. Es wird angenommen, dass der kalte Abdruck
aufgrund dieser synergistischen Wirkung verbessert wird.

[0042] Es wurde weiter gezeigt, dass die Stabilitdt wahrend der Langzeitverwendung ebenfalls mit dem erfin-
dungsgemalen magnetischen Toner erhalten werden konnte. Die Erfinder glauben, dass die Griinde dafur
wie folgt sind.

[0043] Ein Verhaltnis wird spezifiziert fur den erfindungsgemafien magnetischen Toner durch die Deckungs-
quote durch anorganische Feinteilchen fixiert an die magnetische Tonerteilchenoberflache (Deckungsquote
B) und der Deckungsquote der magnetischen Tonerteilchenoberfliche durch die anorganischen Feinteilchen
(Deckungsquote A). Als eine Konsequenz davon wird das vorher beschriebene aggregative Verhalten zwi-
schen den magnetischen Tonern verringert und die Anlagerungskraft zwischen dem magnetischen Toner und
den Bauelementen wird vermindert, was als eine Konsequenz wéhrend der Triboladung in der Entwicklervor-
richtung die Ausibung von Ubermafiger Belastung hemmt und die Verschlechterung des magnetischen To-
ners hemmt.

[0044] Weil zusatzlich der Zustand der Fixierung an die magnetische Tonerteilchenoberflache umfassender
erzeugt wird als in dem herkdmmlichen Zustand der Deckung durch anorganische Feinteilchen, wird das Ein-
graben der anorganischen Feinteilchen in den magnetischen Toner wahrend der Langzeitverwendung ge-
hemmt. AuRerdem kénnen Anderungen in dem Existenzzustand der anorganischen Feinteilchen wahrend der
Langzeitverwendung durch Bereitstellen des Zustands der Fixierung an die magnetische Tonerteilchenober-
flache abgeschwacht werden.
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[0045] Ferner wurde eine Verringerung der Schmelzviskositat wahrend des Schmelzens fiir den erfindungs-
gemalen magnetischen Toner durch Steuerung des Molekulargewichts und des Verzweigungsgrads tech-
nisch entwickelt, aber das Molekulargewicht ist groRRer als fur herkdmmliche Toner, die eine Verringerung der
Viskositat durch Verringerung des Molekulargewichts und/oder Verringerung der Glastibergangstemperatur
erzielt haben. Der Verzweigungsgrad des magnetischen Toners ist vom geradkettigen Typ, aber aufgrund des
hohen Molekulargewichts ist die Festigkeit - im Vergleich mit einem magnetischen Toner von dem Typ, der
ein reduziertes Molekulargewicht aufweist - in dem Bereich erhoht, der weniger als oder gleich der Glaslber-
gangstemperatur des magnetischen Toners ist. Deswegen wird die Tonerverschlechterung selbst wahrend der
Langzeitverwendung unterdrickt und die Bildstabilitat wird folglich verbessert.

[0046] Es wird hypothetisch angenommen, dass die Tonerverschlechterung wahrend der Langzeitverwen-
dung unterdriickt wird und dass die Bildstabilisation erzielt wird durch Einstellenen dieses Verhaltnisses zwi-
schen der Deckungsquote aufgrund der anorganischen Feinteilchen fixiert an die magnetische Tonerteilchen-
oberflache und der Deckungsquote der anorganischen Tonerteilchenoberflache durch die anorganischen Fein-
teilchen und durch Einstellen des Molekulargewichts und des Verzweigungsgrads des magnetischen Toners.

[0047] Der erfindungsgemafie Toner wird im Folgenden spezifisch beschrieben

Wenn aullerdem eine Deckungsquote A (%) eine Deckungsquote der Oberflaiche der magnetischen Toner-
teilchen durch die anorganischen Feinteilchen ist, und wenn die Deckungsquote B (%) die Deckungsquote
der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen durch die anorganischen Feinteilchen ist, die an die Oberfla-
che der magnetischen Tonerteilchen fixiert sind, ist es fur den erfindungsgeméaflen magnetischen Toner kri-
tisch, dass die Deckungsquote A wenigstens 45,0% und nicht mehr als 70,0% ist, und dass das Verhaltnis
[Deckungsquote B/Deckungsquote A, im Folgenden ebenfalls einfach als B/A bezeichnet] der Deckungsquote
B zu der Deckungsquote A wenigstens 0,50 und nicht mehr als 0,85 ist. Die Deckungsquote A ist bevorzugt
wenigstens 45,0% und nicht mehr als 65,0%, und B/A ist bevorzugt wenigstens 0,55 und nicht mehr als 0,80.

[0048] Da die Deckungsquote A bei wenigstens 45,0% in dem erfindungsgemafien magnetischen Toner hoch
ist, wird die van der Waals-Kraft zwischen dem magnetischen Toner und Bauteilen gering und die Anlage-
rungskraft zwischen den magnetischen Tonern und Bauelementen wird einfach abgeschwécht und eine Ver-
besserung in der Bildstabilisierung wahrend der Langzeitverwendung und bei der kalten Abdruckeigenschaft
wird dadurch ermdglicht.

[0049] Andererseits mussen die anorganischen Feinteilchen in einer groRen Menge zugegeben werden, um
die Deckungsquote A auf gréfler als 70,0% zu bringen. Selbst wenn ein externes Zugabeverfahren dafir er-
funden werden kénnte, wirde die thermische Durchflihrung wahrend des Fixierens durch freigesetzte anorga-
nische Feinteilchen degradiert werden und die Abtrennbarkeit von dem Fixieriiberzug wiirde degradiert werden
und die kalte Abdruckeigenschaft wirde als ein Ergebnis verschlechtert. Hierbei kdnnen die Deckungsquote
A (%) und B/A durch die folgenden Verfahren erhalten werden.

[0050] Die Deckungsquote A ist eine Deckungsquote, die ebenfalls die leicht ablésbaren anorganischen Fein-
teilchen beinhaltet, wahrend die Deckungsquote B die Deckungsquote aufgrund der anorganischen Feinteil-
chen ist, die auf die Oberflache der magnetischen Tonerteilchen fixiert sind und die nicht in dem im Folgenden
beschriebenen Freigabeverfahren freigesetzt werden. Es wird angenommen, dass die durch die Deckungs-
quote B dargestellten anorganischen Feinteilchen in einem halb eingebetteten Zustand in die Oberflache der
magnetischen Tonerteilchen fixiert sind und daher keiner Ablésung unterzogen werden, selbst wenn der ma-
gnetische Toner einem Abscheren auf der Entwicklungshilse oder auf dem ein elektrostatisches latentes Bild
tragenden Bauteil unterzogen wird.

[0051] Die durch die Deckungsquote A dargestellten anorganischen Feinteilchen beinhalten andererseits so-
wohl die vorher beschriebenen fixierten anorganischen Feinteilchen als auch anorganische Feinteilchen, die
in der oberen Schicht vorhanden sind und einen relativ hohen Freiheitsgrad aufweisen. Die Anwesenheit der
anorganischen Feinteilchen, die inmitten der magnetischen Toner und zwischen den magnetischen Tonern
vorhanden sind, und jeder Bestandteil beeinflusst die Reduktion in der Aggregierbarkeit und die Reduktion in
der Haftfestigkeit. Um diese Verringerung anzusprechen scheint ein Anstieg in der Deckungsquote A wichtig
zu sein.

[0052] Wie vorher beschrieben weist der erfindungsgemafle magnetische Toner eine hervorragende Ablds-

barkeit fiir Bauteile auf. Dieser Punkt wird im Folgenden aus der Perspektive der van der Waals-Kraft und der
elektrostatischen Kraft ausfihrlich bertcksichtigt.
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[0053] Zun&chst wird die zwischen einer flachen Platte und einem Teilchen erzeugte van der Waals-Kraft (F)
durch die folgende Gleichung dargestellt.

F=H><D/(1222)

[0054] Hierbei ist H die Hamaker-Konstante, D ist der Durchmesser des Teilchens und Z ist der Abstand
zwischen dem Teilchen und der flachen Platte.

[0055] Mit Bezug auf Z wird allgemein angenommen, dass eine Anziehungskraft bei groRen Abstanden wirkt,
und eine AbstoRungskraft bei sehr geringen Abstéanden wirkt, und Z wird als eine Konstante behandelt, da sie
keinen Bezug zu dem Zustand der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen hat.

[0056] GemalR der vorhergehenden Gleichung ist die van der Waals-Kraft (F) proportional zu dem Durchmes-
ser der Teilchen in Kontakt mit der flachen Platte. Wenn dies auf die Oberflache des magnetischen Toners
Ubertragen wird, ist die van der Waals-Kraft (F) fir ein anorganisches Feinteilchen in Kontakt mit der flachen
Platte mit seiner geringeren TeilchengréRe kleiner als fir ein magnetisches Tonerteilchen in Kontakt mit der
flachen Platte. Das heil’t, die van der Waals-Kraft ist kleiner fiir den Fall des Kontakts durch das Zwischenstilick
des feinen anorganischen Teilchens, das als ein externer Zusatzstoff vorgesehen ist, als fir den Fall des di-
rekten Kontakts zwischen dem magnetischen Tonerteilchen und jedem Bestandteil (ein Entwicklungsblatt, ein
elektrostatisches latentes Bild tragendes Bauteil und ein Fixieriberzug).

[0057] Auflerdem kann die elektrostatische Kraft als eine Reflexionskraft angesehen werden. Es ist bekannt,
dass eine Reflexionskraft direkt proportional zu dem Quadrat der Teilchenladung (q) und umgekehrt propor-
tional zu dem Quadrat des Abstands ist.

[0058] In dem Fall der Ladung eines magnetischen Toners ist die Oberflache des magnetischen Tonerteil-
chens und nicht das anorganische Feinteilchen, das die Ladung tragt. Aufgrund dessen nimmt die Reflexions-
kraft ab, wie der Abstand zwischen der Oberflache des magnetischen Tonerteilchens und der flachen Platte
(hier der Fixiertiiberzug) gréRer wachst.

[0059] Das heiflt, wenn in dem Fall der magnetischen Toneroberflache das magnetische Tonerteilchen in
Kontakt mit der flachen Platte durch das Zwischenstlick der anorganischen Feinteilchen kommt, wird ein Ab-
stand zwischen der flachen Platte und der Oberflache des magnetischen Tonerteilchens gebildet, und als ein
Ergebnis wird die Reflexionskraft verringert.

[0060] Wie in dem Vorhergehenden beschrieben, werden die zwischen dem magnetischen Toner und dem Fi-
xieriberzug erzeugte van der Waals-Kraft und Reflexionskraft durch das Vorhandensein anorganischer Fein-
teilchen an der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen und dadurch verringert, dass der magnetische
Toner mit dem Fixierliberzug mit den dazwischen eingefugten anorganischen Feinteilchen in Kontakt kommt.
Das heil’t, die Anlagerungskraft zwischen dem magnetischen Toner und dem Fixieriberzug wird verringert.

[0061] Ob das magnetische Tonerteilchen den Fixieriiberzug direkt kontaktiert oder damit durch das Zwi-
schenstlick der anorganischen Feinteilchen in Kontakt ist, hdngt von der Menge der anorganischen Feinteil-
chen ab, die die Oberflache des magnetischen Tonerteilchens beschichten, d.h. von der Deckungsquote durch
die anorganischen Feinteilchen.

[0062] Es wird angenommen, dass die Gelegenheit fur direkten Kontakt zwischen den magnetischen Toner-
teilchen und dem Fixiertiberzug bei einer hohen Deckungsquote mit den anorganischen Feinteilchen verringert
wird, was es dem magnetischen Toner erschwert, an dem Fixieriberzug zu haften. Andererseits haftet bei
einer geringen Deckungsquote durch die anorganischen Feinteilchen der magnetische Toner leicht an dem
Fixierliberzug und die Abldsungseigenschaft von dem Fixieriiberzug ist verringert.

[0063] Andererseits bedeutet, dass B/A wenigstens 0,50 bis nicht mehr als 0,85 ist, dass auf die magneti-
sche Tonerteilchenoberflache fixierte anorganische Feinteilchen zu einen bestimmten Grad vorhanden sind,
und dass zusatzlich anorganische Feinteilchen in einen leicht freizusetzenden Zustand (ein Zustand, der ein
Auftreten abgetrennt von den magnetischen Tonerteilchen ermdglicht) ebenfalls darauf in einer vorteilhaften
Menge vorhanden sind. Es wird angenommen, dass eine lagerahnliche Wirkung vermutlich durch die freisetz-
baren anorganischen Feinteilchen erzeugt wird, die gegen die fixierten anorganischen Feinteilchen gleiten,
und dass die aggregativen Krafte zwischen den magnetischen Tonern dann wesentlich verringert werden.
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Aufgrund dessen wird, wie vorher bemerkt, die Oberflache des nicht fixierten Bildes gegléttet und ein Zustand
kann eingestellt werden, der engstem Packen angendahert ist und die Warme von der Fixiereinheit kann dann
gleichmafig und wirkungsvoll an den magnetischen Toner abgegeben werden. Zuséatzlich wird eine Uberma-
Rige Belastung auf dem magnetischen Toner durch die Lagerungswirkung eliminiert und als eine Konsequenz
wird die Bildstabilitdt wahrend der Langzeitverwendung wesentlich verbessert.

[0064] Gemal der Ergebnisse der Untersuchungen durch die Erfinder wurde gefunden, dass diese Lager-
wirkung und die vorher beschriebene, die Anlagerungskraft reduzierende Wirkung maximal erhalten werden,
wenn sowohl die fixierten anorganischen Feinteilchen als auch die leicht freisetzbaren anorganischen Fein-
teilchen relativ kleine anorganische Feinteilchen mit einem anzahlbezogenen mittleren Teilchendurchmesser
(D1) der Priméarteilchen von etwa nicht mehr als 50 nm sind. Demgemal wurden die Deckungsquote A, die
Deckungsquote B durch Fokussieren auf die anorganischen Feinteilchen mit einem anzahlbezogenen mittle-
ren Teilchendurchmesser (D1) der Primarteilchen von nicht mehr als 50 nm berechnet.

[0065] Zusatzlich ist in der vorliegenden Erfindung der Variationskoeffizient der Deckungsquote A bevorzugt
10,0% und ist bevorzugter nicht mehr als 8,0%. Die Einstellung eines Variationskoeffizienten der Deckungs-
quote A von nicht mehr als 10,0% bedeutet, dass die Deckungsquote A zwischen magnetischen Tonerteilchen
und innerhalb des magnetischen Tonerteilchens sehr gleichmaRig ist.

[0066] Der Variationskoeffizient der Deckungsquote A ist bevorzugt nicht mehr als 10,0%, weil dies die Er-
zeugung der Ablésbarkeit vom Fixieriberzug starker vereinfacht, dadurch, dass die fixierten anorganischen
Feinteilchen gleichmaRiger an der fixierten Bildoberflache nach Passage durch den Fixierspalt wie vorher be-
schrieben vorhanden sind.

[0067] Wenn der Variationskoeffizient der Deckungsquote 10,0% ubersteigt, wird der Zustand der Bedeckung
der magnetischen Toneroberflache ungleichmaRig, was die Féhigkeit beeintréchtigt, die aggregativen Krafte
zwischen den Tonern zu verringern.

[0068] Es gibt keine besonderen Beschrankungen auf die Technik fiir das Bringen des Variationskoeffizienten
der Deckungsquote auf 10,0% oder weniger, aber die Verwendung des externen Zugabegerats und der im
Folgenden beschriebenen Technik ist bevorzugt, welche in der Lage sind, einen hohen Grad an Ausbreitung
der Metalloxidfeinteilchen, z.B. Siliciumoxidfeinteilchen, tber die Oberflache der magnetischen Tonerteilchen
zu erbringen.

[0069] Mit Blick auf die Deckungsquote der anorganischen Feinteilchen kann - unter der Annahme, dass die
anorganischen Feinteilchen und der magnetische Toner eine Kugelform aufweisen - durch Verwendung der
zum Beispiel in der Patentdokument 2 beschriebenen Gleichung eine theoretische Deckungsquote berechnet
werden. Jedoch gibt es ebenfalls viele Beispiele, in welchen die anorganischen Feinteilchen und/oder der ma-
gnetische Toner keine Kugelform aufweisen und zuséatzlich kbnnen die anorganischen Feinteilchen ebenfalls
in einem aggregierten Zustand auf der Tonerteilchenoberflache vorhanden sein. In der Folge trifft die unter
Verwendung der angegebenen Technik hergeleitete theoretische Deckungsquote auf die vorliegende Erfin-
dung nicht zu.

[0070] Die Erfinder fihrten daher eine Betrachtung der magnetischen Toneroberfliche mit dem Rasterelek-
tronenmikroskop (,scanning electron microscope®; SEM) durch und bestimmten die Deckungsquote fir die
tatsachliche Bedeckung der magnetischen Tonerteilchenoberflache durch die anorganischen Feinteilchen.

[0071] Als ein Beispiel wurden die theoretische Deckungsquote und die tatséchliche Deckungsquote fir Mi-
schungen zubereitet durch Zugabe verschiedener Mengen von Siliciumoxidfeinteilchen (Teilchenanzahl der
Siliciumoxidzugabe) zu 100 Masseteilen der magnetischen Tonerteilchen (magnetischer Kérpergehalt = 43,5
Masse-%), vorgesehen durch ein Pulverisierungsverfahren und mit einem volumenbezogenen mittleren Teil-
chendurchmesser (Dv) von 8,0 ym, bestimmt (siehe Fig. 1 und Fig. 2). Siliciumoxidfeinteilchen mit einem vo-
lumenbezogenen mittleren Teilchendurchmesser (Dv) von 15 nm wurden fir die Siliciumoxidfeinteilchen ver-
wendet.

[0072] Fur die Berechnung der theoretischen Deckungsquote wurde 2,2 g/cm? fiir die wahre Dichte der Silici-
umoxidfeinteilchen verwendet; 1,65 g/cm?® wurde fir die wahre Dichte des magnetischen Toners verwendet;
und monodisperse Teilchen mit einem Teilchendurchmesser von 15 nm und 8,0 yum wurden als die Silicium-
oxidfeinteilchen bzw. die magnetischen Tonerteilchen angenommen.
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[0073] Wie in der Fig. 1 gezeigt, Ubersteigt die theoretische Deckungsquote 100% wenn die Zugabemenge
der Siliciumoxidfeinteilchen erhdht wird. Andererseits schwankt die tatséchliche Deckungsquote mit der Zu-
gabemenge der Siliciumoxidfeinteilchen aber Ubersteigt nicht 100%. Dies ist so, weil Siliciumoxidfeinteilchen
bei einem bestimmten Ausmal} als Aggregate auf der magnetischen Toneroberfladche vorhanden sind, oder
aufgrund einer groflen Wirkung von Siliciumoxidfeinteilchen, die nicht kugelférmig sein.

Uberdies wurde gemaR den Untersuchungen durch die Erfinder gefunden, dass selbst bei der gleichen Zu-
gabemenge der Siliciumoxidfeinteilchen die Deckungsquote mit der externen Zugabetechnik schwankte. Das
heifl3t, es ist unmoglich, die Deckungsquote alleine aus der Zugabemenge der Siliciumoxidfeinteilchen zu be-
stimmten (siehe Fig. 2). Hierbei bezieht sich die externe Zugabebedingung A auf ein Mischen bei 1,0 W/g fur
eine Verarbeitungszeit von 5 Minuten unter Verwendung des Gerats in der Fig. 4. Die externe Zugabebedin-
gung B bezieht sich auf ein Mischen bei 4000 U/Min. fiir eine Verarbeitungszeit von 2 Minuten unter Verwen-
dung eines FM10C Henschel-Mischers (Marke; von Mitsui Miike Chemical Engineering Machinery Co., Ltd.).

[0074] Aus den vorher angegebenen Griinden verwendeten die Erfinder die durch SEM-Beobachtung der
magnetischen Toneroberflache erhaltene anorganische Feinteilchendeckungsquote.

[0075] Wie vorher angemerkt wurde, wird zusatzlich angenommen, dass die Anlagerungskraft an ein Bauteil
durch Erhéhen der Deckungsquote durch die anorganischen Feinteilchen reduziert werden kann. Daher wur-
den Tests hinsichtlich der Anlagerungskraft mit einem Bauteil und der Deckungsquote durch die anorganischen
Feinteilchen durchgefuhrt.

[0076] Die Beziehung zwischen der Deckungsquote fir den magnetischen Toner und die Anlagerungskraft
mit einem Bauteil wurde indirekt durch Messen des statischen Reibungskoeffizienten zwischen einem Alumi-
niumsubstrat und kugelférmigen Polystyrolteilchen mit unterschiedlichen Deckungsquoten durch Siliciumoxid-
feinteilchen abgeleitet.

[0077] Speziell wurde die Beziehung zwischen der Deckungsquote und dem statischen Reibungskoeffizien-
ten bestimmt unter Verwendung von kugelférmigen Polystyrolteilchen (gewichtsbezogener mittlerer Teilchen-
durchmesser (D4) = 7,5 ym), die unterschiedliche Deckungsquoten (durch SEM-Betrachtung bestimmte De-
ckungsquote) durch Siliciumoxidfeinteilchen aufwiesen.

[0078] Spezieller wurden kugelférmige Polystyrolteilchen, zu welchen Siliciumoxidfeinteilchen gegeben wur-
den, auf ein Aluminiumsubstrat gedriickt. Das Substrat wurde nach links und rechts bewegt, wahrend der An-
pressdruck geandert wurde, und der statische Reibungskoeffizient wurde aus der resultierenden Belastung
berechnet. Dies erfolgte fiir die kugelférmigen Polystyrolteilchen bei jeweils unterschiedlicher Deckungsquote
und die erhaltene Beziehung zwischen der Deckungsquote und dem statischen Reibungskoeffizienten wird in
der Fig. 7 gezeigt.

[0079] Es wird angenommen, dass der in der vorhergehenden Technik bestimmte statische Reibungskoeffi-
zient mit der Summe der van der Waals- und Reflexionskrafte korreliert, die zwischen den kugelférmigen Po-
lystyrolteilchen und dem Substrat wirken. Gemal Fig. 7 tritt eine Tendenz auf, bei welcher der statische Rei-
bungskoeffizient mit dem Anstieg der Deckungsquote durch die Siliciumoxidfeinteilchen abnimmt. Das heif3t es
wird gefolgert, dass ein magnetischer Toner mit einer hohen Deckungsquote durch anorganische Feinteilchen
ebenfalls eine geringe Anlagerungskraft flir ein Bauteil aufweist.

[0080] Das Bindemittelharz fir den erfindungsgemafien magnetischen Toner ist ein Styrolharz.

[0081] Die Verwendung eines Styrolharzes fiir das Bindemittelharz ermdglicht es das Verhaltnis [Rw/Mw]
zwischen dem Tragheitsradius (Rw) und dem gewichtsbezogenen mittleren Molekulargewicht (Mw), gemes-
sen unter Verwendung von GréRenausschlusschromatographie mit einem Mehrwinkellaserlichtstreuen (SEC-
MALLS) - welches ein kennzeichnendes Merkmal des erfindungsgemafen Toners ist und eine Anzeige flr
den Verzweigungsgrad - in den gewilinschten Bereich einzustellen.

[0082] Das Styrolharz kann spezifisch beispielhaft angegeben werden durch Polystyrol und durch Styrolco-
polymere, wie etwa Styrol-Propylen-Copolymere, Styrol-Vinyltoluol-Copolymere, Styrol-Methylacrylat-Copoly-
mere, Styrol-Ethylacrylat-Copolymere, Styrol-Butylacrylat-Copolymere, Styrol-Octylacrylat-Copolymere, Sty-
rol-Methylmethacrylat-Copolymere, Styrol-Ethylmethacrylat-Copolymere, Styrol-Butylmethacrylat-Copolyme-
re, Styrol-Octylmethacrylat-Copolymere, Styrol-Butadien-Copolymere, Styrol-Isopren-Copolymere, Styrol-Mal-
einsaure-Copolymere und Styrol-Maleatester-Copolymere. Ein einzelner von diesen kann verwendet werden
oder eine Mehrzahl kann in Kombination verwendet werden.
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[0083] Styrol-Butylacrylat-Copolymere und Styrol-Butylmethacrylat-Copolymere sind von den Vorhergehen-
den besonders bevorzugt, weil sie die einfache Einstellung des Verzweigungsgrades und der Harzviskositat
unterstiitzen, und als eine Konsequenz die ausgewogene Koexistenz der Entwicklungseigenschaften und der
kalten Abdruckeigenschaften erleichtern.

[0084] Zusatzlich kénnen, wahrend das in dem erfindungsgemalien magnetischen Toner verwendete Binde-
mittelharz ein Styrolharz ist, die folgenden Harze in Kombination damit in dem Ausmalf} verwendet werden,
dass die Wirkungen der vorliegenden Erfindung nicht beeintrachtigt werden. Zum Beispiel kdnnen eine Poly-
methylmethacrylat, Polybutylmethacrylat, Polyvinylacetat, Polyethylen, Polypropylen, Polyvinylbutyral, Silikon-
harz, Polyesterharz, Polyamidharz, Epoxyharz oder Polyacrylsaureharz verwendet werden, und ein einzelnes
von diesen kann verwendet werden oder eine Kombination einer Mehrzahl davon kann verwendet werden.

[0085] Die Monomere fir die Herstellung dieses Styrolharzes kénnen durch die Folgenden beispielhaft ange-
geben werden:

Styrol; Styrolderivative, wie etwa o-Methylstyrol, m-Methylstyrol, p-Methylstyrol, p-Methoxystyrol, p-Phe-
nylstyrol, p-Chlorstyrol, 3,4-Dichlorstyrol, p-Ethylstyrol, 2,4-Dimethylstyrol, p-n-Butylstyrol, p-tert-Butylsty-
rol, p-n-Hexylstyrol, p-n-Octylstyrol, p-n-Nonylstyrol, p-n-Decylstyrol und p-n-Dodecylstyrol; ungeséattigte
Monoolefine, wie etwa Ethylen, Propylen, Butylen und Isobutylen; ungesattigte Polyene, wie etwa Buta-
dien und Isopren; Vinylhalide, wie etwa Vinylchlorid, Vinylidenchlorid, Vinylbromid und Vinylfluorid; Viny-
lester, wie etwa Vinylacetat, Vinylpropionat und Vinylbenzoat; aliphatische a-Methylen-Monocarbonséu-
reester, wie etwa Methylmethacrylat, Ethylmethacrylat, Propylmethacrylat, n-Butylmethacrylat, Isobutyl-
methacrylat, n-Octylmethacrylat, Dodecylmethacrylat, 2-Ethylhexylmethacrylat, Stearylmethacrylat, Phe-
nylmethacrylat, Dimethylaminoethylmethacrylat und Diethylaminoethylmethacrylat; Acrylatester, wie etwa
Methylacrylat, Ethylacrylat, n-Butylacrylat, Isobutylacrylat, Propylacrylat, n-Octylacrylat, Dodecylacrylat,
2-Ethylhexylacrylat, Stearylacrylat, 2-Chlorethylacrylat und Phenylacrylat; Vinylether, wie etwa Vinylme-
thylether, Vinylethylether und Vinylisobutylether; Vinylketone, wie etwa Vinylmethylketon, Vinylhexylke-
ton und Methylisopropenylketon; N-Vinylverbindungen, wie etwa N-Vinylpyrrol, N-Vinylcarbazol, N-Viny-
lindol und N-Vinylpyrrolidon; Vinylnaphthalene; und Derivate von Acrylsdure und Methacrylsaure, wie et-
wa Acrylonitril, Methacrylonitril und Acrylamid.

[0086] Zusatzliche Beispiele sind ungesattigte dibasische Sauren, wie etwa Maleinsaure, Citraconsaure, Ita-
consdaure, Alkenylbernsteinsdure, Fumarsaure und Mesaconsaure; ungesattigte zweibasische Saureanhydri-
de, wie etwa Maleinsaureanhydrid, Citraconsdureanhydrid, ltaconsdureanhydrid und Alkenylbernsteinsaure-
anhydrid; die Halbesters von ungesattigten dibasischen Sauren, wie etwa der Methylhalbester von Maleinsdu-
re, der Ethylhalbester von Maleinsédure, der Butylhalbester von Maleinsdure, Methylhalbester von Citracon-
saure, Ethylhalbester von Citraconsaure, Butylhalbester von Citraconsaure, Methylhalbester von Itaconséaure,
Methylhalbester von Alkenylbernsteinsdure, Methylhalbester von Fumarsdure und Methylhalbester von Mes-
aconsdaure; ungesattigte zweibasische Saureester, wie etwa Dimethylmaleat und Dimethylfumarat; a,3-unge-
sattigte Sauren, wie etwa Acrylsaure, Methacrylsaure, Crotonsaure und Cinnaminsaure; a,p-ungesattigte Sau-
reanhydride, wie etwa Crotonsaureanhydrid und Cinnaminsdureanhydrid, als auch die Anhydride niedrigerer
Fettsduren mit a,B-ungesattigten Sauren; und Monomere, die die Carboxylgruppe enthalten, wie etwa Alkenyl-
malonséaure, Alkenylglutarsaure und Alkenyladipinsédure und ihre Sdureanhydride und Monoester.

[0087] Zusétzliche Beispiele sind Acrylatester und Methacrylatester, wie etwa 2-Hydroxyethylacrylat, 2-Hy-
droxyethylmethacrylat und 2-Hydroxypropylmethacrylat und Monomere, die die Hydroxygruppe enthalten, wie
etwa 4-(1-Hydroxy-1-methylbutyl)styrol und 4-(1-Hydroxy-1-methylhexyl)styrol.

[0088] Das in dem Bindemittelharz in dem erfindungsgemafen magnetischen Toner verwendete Styrolharz
kann eine vernetzte Struktur aufweisen, wie sie bereitgestellt wird durch Vernetzen mit einem Vernetzungs-
mittel, das zwei oder mehrere Vinylgruppen enthalt. Das hierin verwendete Vernetzungsmittel kann durch die
Folgenden beispielhaft angegeben werden:

Aromatische Divinylverbindungen, wie etwa Divinylbenzol und Divinylnaphthalen;

Diacrylatverbindungen, in welchen die Verknlpfung ausgefiihrt wird durch eine Alkylkette, wie etwa Ethy-
lenglycoldiacrylat, 1,3-Butylenglycoldiacrylat, 1,4-Butanedioldiacrylat, 1,5-Pentanediolacrylat, 1,6-Hexa-
nedioldiacrylat, Neopentylglycoldiacrylat und Verbindungen, vorgesehen durch Ersetzen des Acrylats in
den vorhergehenden Verbindungen mit Methacrylat;

Diacrylatverbindungen, in welchen die Verknipfung ausgefihrt wird durch eine Etherbindungen enthal-
tende Alkylkette, wie etwa Diethylenglycoldiacrylat, Triethylenglycoldiacrylat, Tetraethylenglycoldiacrylat,
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Polyethylenglycol-#400 Diacrylat, Polyethylenglycol- #600 Diacrylat, Dipropylenglycoldiacrylat und Ver-
bindungen vorgesehen durch Ersetzen des Acrylats in den vorhergehenden Verbindungen mit Metha-
crylat;

Diacrylatverbindungen, in welchen die Verknupfung durch eine Kette erfolgt, die eine aromatische Grup-
pe und eine Etherbindung enthalt, wie etwa Polyoxyethylene(2)-2,2-bis(4-hydroxyphenyl)propandiacrylat,
Polyoxyethylen(4)-2,2-bis(4-hydroxyphenyl)propandiacrylat und Verbindungen bereitgestellt durch Erset-
zen des Acrylats in den vorhergehenden Verbindungen mit Methacrylat;

Die Acrylatverbindungen vom Polyestertyp, z.B. MANDA (Marke; Produktname, Nippon Kayaku Co., Ltd.);

[0089] Multifunktionelle Vernetzungsmittel, wie etwa Pentaerythritoltriacrylat, Trimethylolethantriacrylat, Tri-
methylolpropantriacrylat, Tetramethylolmethantetraacrylat, Oligoesteracrylat und Verbindungen bereitgestellt
durch Ersetzen des Acrylats in den vorhergehenden Verbindungen mit Methacrylat; als auch Triallylcyanurat
und Triallyltrimellitat.

[0090] Das Vernetzungsmittel wird ausgedrickt auf 100 Masseteile des anderen Monomerbestandteils bevor-
zugt von 0,01 bis 10 Masseteile und bevorzugter von 0,03 bis 5 Masseteile verwendet.

[0091] Von diesen vernetzten Monomere sind aromatische Divinylverbindungen (insbesondere Divinylbenzol)
und Diacrylatverbindungen, in welchen die Verknupfung durch eine Kette erfolgt, die eine aromatische Gruppe
und eine Etherverknlpfung enthalt, sind vernetzende Monomere, die fur die Verwendung in dem Bindemittel-
harz von dem Standpunkt der Fixierungsleistung und des Abdruckwiderstands (,offset resistance®) bevorzugt
sind.

[0092] Der in der Herstellung des fraglichen Styrolharzes verwendete Polymerisationsinitiator kann beispiel-
haft angegeben werden durch 2,2'-Azobisisobutyronitril, 2,2'-Azobis(4-methoxy-2,4-dimethylvaleronitril), 2,
2'-Azobis(2,4-dimethylvaleronitril), 2,2'-Azobis(2-methylbutyronitril), Dimethyl 2,2'-Azobisisobutyrat, 1,1'-Azo-
bis(1-cyclohexancarbonitril), 2--(Carbamoylazo)isobutyronitril, 2,2'-Azobis(2,4,4-trimethylpentan), 2-Phenyla-
z0-2,4-dimethyl-4-methoxyvaleronitril, 2,2-Azobis(2-methylpropan), Ketonperoxide (z.B. Methylethylketonper-
oxid, Acetylacetonperoxid und Cyclohexanoneperoxid), 2,2-bis(t-Butylperoxy)butan, t-Butylhydroperoxid, Cu-
menhydroperoxid, 1,1,3,3-Tetramethylbutylhydroperoxid, di-t-Butylperoxid, t-Butylcumylperoxid, Dicumylper-
oxid, a,a'-bis(t-Butylperoxyisopropyl)benzol, Isobutylperoxid, Octanoylperoxid, decanoylperoxid, Lauroylper-
oxid, 3,5,5-Trimethylhexanoylperoxid, Benzoylperoxid, m-Toluoylperoxid, Diisopropylperoxydicarbonat, di-2-
Ethylhexylperoxydicarbonat, di-n-Propylperoxydicarbonat, di-2-Ethoxyethylperoxycarbonat, Dimethoxyisopro-
pylperoxydicarbonat, di(3-Methyl-3-methoxybutyl) peroxycarbonat, Acetylcyclohexylsulfonylperoxid, t-Butyl-
peroxyacetat, t-Butylperoxyisobutyrat, t-Butylperoxyneodecanoat, t-Butylperoxy-2-ethylhexanoat, t-Butylper-
oxylaurat, t-Butylperoxybenzoat, t-Butylperoxyisopropylcarbonat, di-t-Butylperoxyisophthalat, t-Butylperoxyal-
lylcarbonat, t-Amylperoxy-2-ethylhexanoat, di-t-Butylperoxyhexahydroterephthalat und di-t-Butylperoxyazelat.

[0093] Fur ein gewichtsbezogenes mittleres Molekulargewicht (Mw) und einen Tragheitsradius (Rw) gemes-
sen an dem in Orthodichlorbezol unléslichen Material aus dem magnetischen Toner der vorliegenden Erfindung
unter Verwendung von GréRenausschlusschromatographie mit einer Mehrwinkellaserlichtstreuung (SEC-MAL-
LS), ist das gewichtsbezogene mittlere Molekulargewicht (Mw) von wenigstens 5000 bis nicht mehr als 20000
g/mol, und das Verhaltnis [Rw/Mw] des Tragheitsradius (Rw) in nm zu dem gewichtsbezogenen mittleren Mo-
lekulargewicht (Mw) ist von wenigstens 3,0 x 10 bis nicht mehr als 6,5 x 10-3. Das gewichtsbezogene mittle-
re Molekulargewicht (Mw) ist bevorzugt von wenigstens 5000 bis nicht mehr als 15000 g/mol, wahrend das
Verhaltnis [Rw/Mw] des Tragheitsradius (Rw) in nm zu dem gewichtsbezogenen mittleren Molekulargewicht
(Mw) bevorzugt von wenigstens 5,0 x 10 bis nicht mehr als 6,5 x 10 ist. Die Einheit fir den Tragheitsradius
(Rw) ist ,nm*.

[0094] Hierbei ist der mittlere Quadratradius (Rg?) ein Wert, der generell die Ausweitung pro Molekdl darstellt,
und der Wert [Rw/Mw], angegeben durch Teilen des Tragheitsradius Rw (die Quadratwurzel des mittleren
Quadratradius (Rw = (Rg?)"?)) durch das gewichtsbezogene mittlere Molekulargewicht (Mw) wird genommen,
um den Verzweigungsgrad pro Molekil darzustellen. Demgemaf wird angenommen, dass je kleiner [Rw/Mw]
ist, desto kleiner die Ausweitung pro Molekulargewicht, und als eine Konsequenz, desto grolRer der Grad der
Verzweigung in dem Molekdl; umgekehrt, je groRer [Rw/Mw] ist, desto groRer die Ausweitung auf das Mole-
kulargewicht, und als eine Konsequenz wird ein geradkettiges Molekil angezeigt.

[0095] Der mittlere Quadratradius und das gewichtsbezogene mittlere Molekulargewicht bestimmt durch SEC-
MALLS wird nun beschrieben. Die durch SEC gemessene Molekulargewichtsverteilung basiert auf der Mole-
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kulargréRe, wahrend die Intensitat die Menge eines Molekils ist, das vorhanden ist. Im Gegensatz dazu er-
moglicht die Nutzung der Lichtstreuungsintensitat erhalten durch SEC-MALLS (SEC, das als die Separations-
technik verwendet wird, wird mit einem Mehrwinkellaserlichtstreuungsdetektor gekoppelt, was die Messung
des gewichtsbezogenen mittleren Molekulargewichts (Mw) und der Molekularausweitung (mittlerer Quadratra-
dius) ermoglicht) die Bestimmung einer Molekulargewichtsverteilung, die nicht auf der MolekilgroRRe basiert.

[0096] Bei der herkémmlichen SEC wird das Molekulargewicht durch Passieren der zu messenden Molekiile
durch eine Saule gemessen, wobei sie wahrend dieser Zeit einer Molekularsiebwirkung unterzogen werden
und in der Reihenfolge beginnend mit Molekilen eluiert werden, die eine gréRere Molekulargewichtsgrofie
aufweisen. In diesem Fall eluiert bei einem linearen Polymer und einem verzweigten Polymer mit dem gleichen
Molekulargewicht das erstere schneller, weil es eine groliere Molekulargré3e in der Losung aufweist, schnel-
ler. Demgemal ist das durch SEC fur ein verzweigtes Polymer gemessene Molekulargewicht generell kleiner
als das tatsachliche Molekulargewicht. Andererseits verwendet die in der vorliegenden Erfindung verwendete
Lichtstreuungstechnik die Rayleigh-Streuung der gemessenen Molekule. Zuséatzlich kdnnen durch Durchfih-
rung der Messung der Abhangigkeit der Intensitat des gestreuten Lichts von dem Einfallswinkel des Lichts und
der Probenkonzentration und Durchfiihren einer Analyse unter Verwendung von z.B. dem Zimm- oder Berry-
Verfahren, ein Molekulargewicht (absolutes Molekulargewicht), das ndher zu dem tatsachlichen Molekularge-
wicht flr lineare Polymere liegt und alle Molekularkonfigurationen eines verzweigten Polymers bestimmt wer-
den. In der vorliegenden Erfindung wurden der mittlere Quadratradius (Rg?) und das gewichtsbezogene mittle-
re Molekulargewicht (Mw) auf der Grundlage des absoluten Molekulargewichts abgeleitet durch Messung der
Intensitat des gestreuten Lichtes unter Verwendung des im Folgenden beschriebenen SEC-MALLS-Messvor-
gehens und Analysieren der Beziehung zwischen der Zimm-Gleichung, unten, unter Verwendung eines De-
bye-Plots. Ein Debye-Plot ist eine graphische Darstellung, in welcher K - C/R(8)auf der y-Achse aufgetragen
wird und sin?(6/2) auf der x-Achse aufgetragen wird, und das gewichtsbezogene mittlere Molekulargewicht
(Mw) kann aus dem Achsenabschnitt der y-Achse und der mittlere Quadratradius (Rg?) kann aus der Neigung
berechnet werden.

[0097] Da jedoch Mw und Rg? fur die Bestandteile zu jeder Elutionszeit berechnet werden, miissen ihre durch-
schnittlichen Werte weiterhin berechnet werden, um Mw und Rg? fiir die Probe als eine Gesamtheit zu erhalten.

[0098] Wenn die Messungen unter Verwendung des im Folgenden beschriebenen Instruments erfolgen, wer-
den die Werte fiir den Tragheitsradius (Rw) und das gewichtsbezogene mittlere Molekulargewicht (Mw) fur die
Probe insgesamt als direkte Ausgabe aus dem Instrument erhalten.

[Gleichung 1]

= — Zimm-Gleichung

Mw

K: optische Konstante

C: Polymerkonzentration (g/mL)

R(8) : relative Intensitat des gestreuten Lichts beim Streuungswinkel 6
Mw : gewichtsbezogenes mittleres Molekulargewicht

P(0) : Faktor, der die Winkelabhangigkeit des gestreuten Lichts zeigt

P(6) =R(6) IRg =1- (Rg?)[(4n/2)sin(6/2)] /3

(Rg?): mittlerer Quadratradius

A: Wellenlange (nm) des Laserlichts in der Losung
[0099] Orthodichlorbenzol wird fiir das Extraktionsldsungsmittel in der vorliegenden Erfindung verwendet.

[0100] Der Grund dafir ist, dass fir den erfindungsgemafien magnetischen Toner eine Korrelation gesehen
wird zwischen dem in Orthodichlorbenzol I6slichen Material und dem Verhalten wahrend der Fixierung.
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[0101] Es wird angenommen, dass dies aufgrund der Fahigkeit von Orthodichlorbenzol so ist - welches eine
hohe Extraktionskapazitat hat, weil es ein polares Losungsmittel ist, und weil es eine Extraktion bei hohen
Temperaturen, z.B. 135°C, aufgrund seines hohen Siedepunkts von 180°C erméglicht - um ein breites Mole-
kulargewichtsband zu extrahieren, das relevant ist fur das Schmelzen wahrend der Fixierung.

[0102] Es istin der vorliegenden Erfindung kritisch, dass das an dem in Orthodichlorbenzol I8slichen Material
des magnetischen Toners gemessene gewichtsbezogene mittlere Molekulargewicht (Mw) unter Verwendung
von GréRenausschlusschromatographie mit einer Mehrwinkellaserlichtstreuung (SEC-MALLS) von wenigstens
5000 bis nicht mehr als 20000 ist. Die Viskositat kann, wenn Wéarme an den magnetischen Toner abgegeben
wird, verringert werden, wenn das gewichtsbezogene mittlere Molekulargewicht (Mw) nicht mehr als 20000 ist.
Als eine Konsequenz tritt Schmelzen leichthin wéhrend des Fixierens auf und der kalte Abdruck wird verbes-
sert. Wenn zusatzlich das gewichtsbezogene mittlere Molekulargewicht (Mw) wenigstens 5000 ist, weist der
magnetische Toner dann eine hohe Elastizitat auf, und die Stabilisierung wéhrend der Langenzeitverwendung
kann als eine Konsequenz verbessert werden. Die fixierten anorganischen Feinteilchen kénnen ebenfalls eine
gleichmafigere Anwesenheit auf der fixierten Bildoberflache nach dem Durchfiihren durch den Fixierstab an-
nehmen, was in einer Konsequenz die Ablésbarkeit von dem Fixieriiberzug verbessert.

[0103] Wenn dieses gewichtsbezogene mittlere Molekulargewicht (Mw) gréer als 20000 ist, wird die Klassifi-
zierung des magnetischen Toners erschwert und die Fixierleistung verschlechtert sich. Wenn andererseits das
gewichtsbezogene mittlere Molekulargewicht (Mw) weniger als 5000 ist, neigt die Elastizitat des magnetischen
Toners dazu abzunehmen und der Toner wird leicht wahrend der Langzeitverwendung verformt und als eine
Konsequenz nimmt die Dichte und Bildqualitat leichthin ab.

[0104] Wie vorher angeben weist der erfindungsgemale Toner ebenfalls ein Verhéltnis [Rw/Mw] des Trag-
heitsradius (Rw) zu dem gewichtsbezogenen mittleren Molekulargewicht (Mw) von wenigstens 3,0 x 107 bis
nicht mehr als 6,5 x 10~ und bevorzugter von 5,0 x 10~ bis nicht mehr als 6,5 x 107 auf.

[0105] Die Einstellung eines Rw/Mw von wenigstens 3,0 x 10~ deutet eine lineare Molekdilstruktur an, und, wie
oben angemerkt, dient dazu die scharfe Schmelzeigenschaft und die kalte Abdruckeigenschaft zu verbessern.
Insbesondere wird Rw/Mw besonders bevorzugt auf wenigstens 5,0 x 10 gebracht, weil dies einfacher eine
grélRere Verbesserung in der scharfen Schmelzeigenschaft bereitstellt.

[0106] Wenn Rw/Mw kleiner als 3,0 x 1073 ist deutet dies eine Molekularstruktur vom Verzweigtyp an und fiihrt
zu einer Verringerung in der scharfen Schmelzeigenschaft. Die Dichte wahrend der Langzeitverwendung neigt
dazu etwas reduziert zu sein, wenn Rw/Mw groRer als 6,5 x 107 ist.

[0107] Das gewichtsbezogene mittlere Molekulargewicht (Mw) kann hier in dem vorher beschriebenen Be-
reich gesteuert werden durch Einstellen des Typs der Menge der Zugabe des Reaktionsinitiators, der Poly-
merisationsreaktionstemperatur und der Vinylmonomerkonzentration in dem Dispersionsmedium wahrend der
Polymerisationsreaktion.

[0108] Andererseits kann Rw/Mw in dem vorgeschriebenen Bereich gesteuert werden durch Einstellung der
Art und der Menge der Zugabe des Reaktionsinitiators, der Polymerisationsreaktionstemperatur, der Vinylmo-
nomerkonzentration in dem Dispersionsmedium wahrend der Polymerisationsreaktion und der Art und der
Menge der Zugabe eines Transfermittels und durch Zugabe von, zum Beispiel, einem Polymerisationsinhibitor.

[0109] Bekannte Kettentransfermittel kdnnen als das vorher erwahnte Kettentransfermittel verwendet werden.
Beispiele sind hier Mercaptane, wie etwa t-Dodecylmercaptan, n-Dodecylmercaptan, n-Octylmercaptan usw.
und halogenierte Kohlenwasserstoffe, wie etwa Kohlenstofftetrachlorid, Kohlenstofftetrabromid usw.

[0110] Dieses Kettentransfermittel kann vor Beginn der Polymerisation und wahrend der Polymerisation zu-
gegeben werden. Die Menge der Kettentransfermittelzugabe ausgedriickt durch 100 Masseteile des Vinylmo-
nomers ist bevorzugt von 0,001 bis 10 Masseteile und bevorzugter von 0,1 bis 5 Masseteile.

[0111] In der vorliegenden Erfindung ist die Viskositat des magnetischen Toners bei 110°C, gemessen durch
ein Flusstester-/Temperaturanstiegsverfahren, von wenigstens 5000 Pa s bis nicht mehr als 25000 Pa s. Diese
Viskositat bei 110°C ist bevorzugter von wenigstens 5000 Pa-s bis nicht mehr als 20000 Pa-s.

[0112] Mit Blick auf die kalte Abdruckeigenschaft fanden wie vorher angemerkt wahrend des Verlaufs der
konzentrierten Untersuchungen die Erfinder heraus, dass unter den Eigenschaften des magnetischen Toners
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die Viskositat eines magnetischen Toners bei hohen Temperaturen von wenigstens 100°C mit der kalten Ab-
druckeigenschaft korreliert. Innerhalb dessen wurde eine Korrelation durch die Viskositat bei 110°C fir die
Uberzugsfixierung bestétigt, welches das bevorzugte Fixierungsverfahren in der vorliegenden Erfindung ist.
Wenn jemand betrachtet, wie 110°C in den Fixierungsvorgang passt, wird angenommen, dass es mit der Tem-
peratur des magnetischen Toners an der Fixierspalte und mit der Temperatur zum Zeitpunkt des Ablésens von
dem Uberzugsfilm nach Durchtreten durch die Fixierungsspalte korrespondiert.

[0113] Wenn diese Viskositat bei 110°C nicht mehr als 25000 Pa s ist, kann der magnetische Toner dann
Schmelzen - Plastifizieren - Verformen usw. an der reflektierten Spalte unterzogen werden, und als eine Kon-
sequenz wird die Fixierungsleistung erhéht und die kalte Abdruckeigenschaft wird verbessert.

[0114] Wenn diese Viskositat bei 110°C wenigstens 5000 Pa-s ist, ist dann die Viskositat des magnetischen
Toners selbst relativ hoch aufgrund dessen wird eine befriedigende Anheftung an die Medien, z.B. Papier,
leichthin erzielt. Als eine Folge wird die Freisetzung von dem Fixierliberzug nach Passage durch den Fixierspalt
vereinfacht, und die kalte Abdruckeigenschaft wird verbessert.

[0115] Wenn diese Viskositat bei 110°C weniger als 5000 Pa-s ist, ist die Freisetzung von dem Fixieriberzug
beeintrachtigt, was in einer Verschlechterung in der kalten Abdruckeigenschaft und/oder der warmen Abdruck-
eigenschaft resultiert, welches ein Problem ist, wenn die Fixiereinheit angemessen erwdrmt wurde. Anderer-
seits, wenn die Viskositat bei 110°C 25000 Pa-s lbersteigt, neigt die Fixierleistung dazu, mangelhaft zu sein
und die kalte Abdruckeigenschaft verschlechtert sich.

[0116] Diese Viskositat bei 110°C kann in dem vorher angegebenen Bereich gesteuert werden durch Einstel-
len des gewichtsbezogenen mittleren Molekulargewichts (Mw) des Bindemittelharzes und des Verhéltnisses
[Rw/Mw] fir das Bindemittelharz des Tragheitsradius (Rw) zu dem gewichtsbezogenen mittleren Molekularge-
wicht (Mw) und durch Einstellen der Art und Menge der Zugabe des Trennmittels.

[0117] Vom Standpunkt der einfachen Erzielung einer ausgewogenen Koexistenz zwischen der Lagerfahigkeit
und der Niedertemperaturfixierbarkeit betrachtet, weist das erfindungsgeméafe Bindemittelharz bevorzugt eine
GlaslUbergangstemperatur (Tg) von 40°C bis 70°C und bevorzugter von 50°C bis 70°C auf. Die Lagerfahigkeit
wird leicht verbessert, wenn der Tg wenigstens 45°C ist, weil die Niedertemperaturfixierbarkeit ein Verbesse-
rungstrend darstellt, wenn der Tg nicht mehr als 70°C ist und daher werden diese bevorzugt.

[0118] Der in dem erfindungsgeméafien magnetischen Toner vorhandene magnetische Kdrper kann beispiel-
haft angegeben werden durch Eisenoxide, wie etwa Magnetit, Maghemit, Ferrit usw.; Metalle, wie etwa Eisen,
Kobalt und Nickel; und Legierungen und Mischungen dieser Metalle mit Metallen, wie etwa Aluminium, Kupfer,
Magnesium, Zinn, Zink, Beryllium, Calcium, Mangan, Selen, Titan, Wolfram und Vanadium angegeben werden.

[0119] Der anzahlbezogene mittlere Teilchendurchmesser (D1) der primaren Teilchen dieses magnetischen
Kdrpers ist bevorzugt nicht mehr als 0,50 ym und bevorzugter von 0,05 ym bis 0,30 ym.

[0120] Dieser magnetische Kdérper hat bevorzugt die folgenden magnetischen Eigenschaften fur die Anlegung
von 795,8 KA/m: eine Koerzitivfeldstérke (H;) bevorzugt von 1,6 bis 12,0 kA/m; eine Magnetisierungstérke (o)
bevorzugt von 50 bis 200 Am?kg und bevorzugter von 50 bis 100 Am%kg; und eine Restmagnetisierung (o,)
von bevorzugt 2 bis 20 Am?/kg.

[0121] Der erfindungsgemaflie magnetische Toner enthalt bevorzugt wenigstens 35 Masse-% bis nicht mehr
als 50 Masse-% des magnetischen Kérpers und enthalt bevorzugter von wenigstens 40 Masse-% bis nicht
mehr als 50 Masse-%.

[0122] Wenn der Gehalt des magnetischen Kdrpers in dem magnetischen Toner weniger als 35 Masse-%
ist, wird die magnetische Anziehung and die Magnetwalze in der Entwicklungshilse abnehmen und kann eine
Tendenz zur Schleierbildung erzeugt werden.

[0123] Wenn andererseits der Gehalt des magnetischen Kérpers 50 Masse-% Ubersteigt, zeigt die Entwick-
lungsleistung eine abnehmende Tendenz.

[0124] Der Gehalt des magnetischen Kérpers in dem magnetischen Toner kann, zum Beispiel, unter Verwen-

dung eines Q5000IR TGA (Marke) thermischen Analysators von PerkinElmer Inc. gemessen werden. Bezlg-
lich des Messverfahrens wird der magnetische Toner von Normaltemperatur auf 900°C unter einer Stickstoff-
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atmosphare bei einer Geschwindigkeit des Temperaturanstiegs von 25°C/Minute erwarmt: der Masseverlust
von 100 bis 750°C wird als der Bestandteil Gbernommen, der bereitgestellt wird durch Subtraktion des ma-
gnetischen Kérpers von dem magnetischen Toner und die Restmasse wird als die Menge des magnetischen
Kdrpers genommen.

[0125] Ein Ladungssteuerungsmittel wird bevorzugt zu dem erfindungsgemafen magnetischen Toner gege-
ben. Der erfindungsgemélle magnetische Toner ist bevorzugt ein Negativladungstoner.

[0126] Metallorganische Komplexverbindungen und Chelatverbindungen sind wirkungsvoll als Ladungsmit-
tel fir negative Ladung und kénnen beispielhaft angegeben werden durch Monoazo-Metallkomplexverbindun-
gen; Acetylaceton-Metallkomplexverbindungen und Metallkomplexverbindungen von aromatischen Hydroxy-
carbonsaduren und aromatischen Dicarbonséduren.

[0127] Spezifische Beispiele von kommerziell erhéltlichen Produkten sind Spilon Black TRH, T-77 und T-95
(Marken; Hodogaya Chemical Co., Ltd.) und BONTRON (eingetragene Marke) S-34, S-44, S-54, E-84, E-88
und E-89 (Marken; Orient Chemical Industries Co., Ltd.).

[0128] Ein einzelnes dieser Ladungskontrollmittel kann verwendet werden oder zwei oder mehrere kdnnen in
Kombination verwendet werden. Betrachtet vom Standpunkt der Menge der Ladung des magnetischen Toners
werden diese Ladungskontrolimittel, ausgedriickt pro 100 Masseteile des Bindemittelharzes, bevorzugt von 0,
1 bis 10,0 Masseteile und bevorzugter von 0,1 bis 5,0 Masseteile verwendet.

[0129] Der erfindungsgemafle magnetische Toner enthalt ein Trennmittel. Ein Kohlenwasserstoffwachs, z.B.
ein Polyethylen mit niedrigem Molekulargewicht, Polypropylen mit niedrigem Molekulargewicht, Mikrokristal-
linwachs, Paraffinwachs usw. ist fir das Trennmittel fir die hohe Abldsbarkeit und Leichtigkeit der Dispersion,
die dieses in dem magnetischen Toner bereitstellt, bevorzugt.

[0130] Der Grund dafiir, dass Kohlenwasserstoffwachse bevorzugt sind, ist, dass sie einfach eine niedere
Kompatibilitat mit dem Bindemittelharz aufweisen als die, die z.B. durch Esterwachse aufgewiesen wird, was
in der Konsequenz mit der Kompatibilitdt mit dem Bindemittelharz interferiert wenn Schmelzen wahrend des
Fixierens auftritt und dadurch das Auftreten der Ablésbarkeit erleichtert. Deshalb ist die Ablésbarkeit von z.B.
dem Fixierlberzug verbessert und das Auftreten vom kalten Abdruck wird gehemmt.

[0131] Zusatzlich kann eine einzelne Auswahl von zwei oder mehreren Auswahlen aus den folgenden Wach-
sen wie notwendig in kleinen Mengen in Kombination verwendet werden. Die folgenden werden als Beispiele
bereitgestellt.

[0132] Beispiele beinhalten die Oxide von aliphatischen Kohlenwasserstoffwachsen, wie etwa oxidiertes Po-
lyethylenwachs und seine Blockcopolymere; Wachse, in welchen der Hauptbestandteil ein Fettsdureester ist,
wie etwa Carnaubawachs, Sasolwachs (Marke) und Montansaureesterwachse; und Produkte bereitgestellt
durch die teilweise oder komplette Entsduerung von Fettsdureester wie etwa entsduertes Carnaubawachs.
Zusatzliche Beispiele sind wie folgt: gesattigte geradkettige Fettsduren, wie etwa Palmitinsaure, Stearinsdure
und Montansaure; ungesattigte Fettsduren, wie etwa Brassidinsdure, Eleostearinsdure und Parinarinsaure;
gesattigte Alkohole, wie etwa Stearylalkohol, Aralkylalkohole, Behenylalkohol, Carnaubylalkohol, Cerylalkohol
und Melissylalkohol; langkettige Alkylalkohole; mehrwertige Alkohole, wie etwa Sorbitol; Fettsdureamide, wie
etwa Linoleamid, Oleamid und Lauramid; gesattigte Fettsaurebisamide, wie etwa Methylenbisstearamid, Ethy-
lenbiscapramid, Ethylenbislauramid und Hexamethylenbisstearamid; ungesattigte Fettsdureamide wie etwa
Ethylenbisoleamid, Hexamethylenbisoleamid, N,N'-Dioleyladipamid und N,N-Dioleylsebacamid; aromatische
Bisamide, wie etwa m-Xylolbisstearamid und N,N-Distearylisophthalamid; Fettsdurenmetallsalze (allgemein
bekannt als Metallseifen), wie etwa Kalziumstearat, Kalziumlaurat, Zinkstearat und Magnesiumstearat; Wach-
se bereitgestellt durch Propfen auf ein aliphatisches Kohlenwasserstoffwachs unter Verwendung eines Vinyl-
monomers, wie etwa Styrol oder Acrylsaure; partielle Ester zwischen einem mehrwertigen Alkohol und einer
Fettsaure, wie etwa Beheninmonoglycerid und hydroxylhaltige Methylester erhalten durch Hydrogenierung von
Pflanzendlen.

[0133] Ein Wert von 60 bis 140°C ist fur den durch die Scheitelpunkttemperatur des maximalen endothermi-
schen Scheitelpunkts wéhrend Erwdrmens in der Messung des Trennmittels mit einem differentialen Raster-
kalorimeter (DSC) fur den Schmelzpunkt bevorzugt. 60 bis 90°C ist bevorzugter. Ein Schmelzpunkt von we-
nigstens 60°C ist bevorzugt, weil dies die Einstellung in den Fixierbereich fur den erfindungsgemaflien magne-
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tischen Toner erleichtert. Andererseits ist ein Schmelzpunkt von nicht mehr als 140°C bevorzugt, weil dies eine
Verbesserung bei der Niedertemperaturfixierbarkeit erleichtert.

[0134] Der Gehalt an diesem Trennmittel, ausgedriickt auf 100 Masseteile des Bindemittelharzes, ist bevor-
zugt von 0,1 bis 20 Masseteilen und bevorzugter von 0,5 bis 10 Masseteile.

[0135] Wenn der Trennmittelgehalt wenigstens 0,1 Masseteile ist, wird die Trennung des Fixierliberzugs er-
leichtert und die kalte Abdruckeigenschaft wird einfach verbessert. Wenn andererseits der Trennmittelgehalt
nicht mehr als 20 Masseteile sind wird die Verschlechterung des magnetischen Toners wéhrend der Langzeit-
verwendung gehemmt und eine verbesserte Bildstabilitat wird dadurch erleichtert.

[0136] Das Trennmittel kann in das Bindemittelharz z.B. durch Methoden eingebracht werden, be denen wah-
rend der Harzproduktion das Harz in einem Lésungsmittel geldst wird, die Temperatur der Harzlésung ange-
hoben wird und Zugabe und Mischen wahrend Ruhren durchgefiihrt wird, oder durch Verfahren, in welchem
die Zugabe wéahrend des Schmelzknetens wéhrend der Tonerherstellung erfolgt.

[0137] Der erfindungsgeméafie magnetische Toner enthalt anorganische Feinteilchen an der Oberflache der
magnetischen Tonerteilchen.

[0138] Die auf der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen vorhandenen anorganischen Feinteilchen kon-
nen beispielhaft angegeben werden durch Siliciumoxidfeinteilchen, Titanoxidfeinteilchen und Aluminiumoxid-
feinteilchen und diese anorganischen Feinteilchen kdnnen ebenfalls vorteilhaft nach der Durchflihrung einer
hydrophoben Behandlung auf der Oberflache davon verwendet werden.

[0139] Es ist kritisch, dass die auf der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen vorhandenen anorgani-
schen Feinteilchen in der vorliegenden Erfindung wenigstens einen Typ von Metalloxidfeinteilchen ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus Siliciumoxidfeinteilchen, Titanoxidfeinteilchen und Aluminiumoxidfeinteilchen
enthalten, und das wenigstens 85 Masse-% der Metalloxidfeinteilchen Siliciumoxidfeinteilchen sind. Bevorzugt
sind wenigstens 90 Masse-% der Metalloxidfeinteilchen Siliciumoxidfeinteilchen. Die Grinde dafiir sind, dass
Siliciumoxidfeinteilchen nicht nur das beste Gleichgewicht mit Blick auf die Verleihung von Ladungsleistung
und FlieRfahigkeit bereitstellen, sondern sie sind ebenfalls hervorragend von dem Standpunkt der Verringe-
rung der aggregativen Krafte zwischen den Tonern.

[0140] Der Grund, warum Siliciumoxidfeinteilchen vom Standpunkt der Verringerung der aggregativen Krafte
zwischen den Tonern hervorragend sind, ist nicht vollstandig klar, aber es wird hypothetisch angenommen,
dass dies vermutlich aufgrund der wesentlichen Durchfiihrungsweise der vorher beschriebenen Lagerwirkung
im Bezug auf das Gleitverhalten zwischen den Siliciumoxidfeinteilchen ist.

[0141] Zusatzlich sind Siliciumoxidfeinteilchen bevorzugt der Hauptbestandteil der auf die Oberflache der ma-
gnetischen Tonerteilchen fixierten anorganischen Feinteilchen. Speziell enthalten die auf die Oberflache der
magnetischen Tonerteilchen fixierten anorganischen Feinteilchen bevorzugt wenigstens einen Typ von Me-
talloxidfeinteilchen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Siliciumoxidfeinteilchen, Titanoxidfeinteilchen
und Aluminiumoxidfeinteilchen, wobei Siliciumoxidfeinteilchen wenigstens 80 Masse-% dieser Metalloxidfein-
teilchen sind. Die Siliciumoxidfeinteilchen sind bevorzugter wenigstens 90 Masse-%. Es wird angenommen,
dass dies aus dem gleichen Grund wie vorher diskutiert ist: Siliciumoxidfeinteilchen sind die besten von dem
Standpunkt der Verleihung von Ladungsleistung und FlieRfahigkeit, und als eine Konsequenz tritt ein schneller
anfanglicher Anstieg der magnetischen Tonerladung auf. Das Ergebnis ist, dass eine hohe Bilddichte erhalten
werden kann, welche stark bevorzugt ist.

[0142] Hierbeikann die Einstellung des Zeitpunkts und der Menge der Zugabe der anorganischen Feinteilchen
eingesetzt werden, um die Siliciumoxidfeinteilchen auf wenigstens 85 Masse-% der auf der Oberflache des
magnetischen Tonerteilchens vorhandenen Metalloxidfeinteilchen zu bringen, und in den auf der magnetischen
Tonerteilchenoberflache fixierten Metalloxidpartikel die Siliciumoxidfeinteilchen ebenfalls auf wenigstens 80
Masse-% zu bringen.

[0143] Die Menge der vorhandenen anorganischen Feinteilchen kann unter Verwendung der im Folgenden
beschriebenen Verfahren fir die Quantifizierung der anorganischen Feinteilchen Uberprift werden.
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[0144] Der anzahlbezogene mittlere Teilchendurchmesser (D1) der primaren Teilchen in den anorganischen
Feinteilchen in der vorliegenden Erfindung ist bevorzugt von wenigstens 5 nm bis nicht mehr als 50 nm und
bevorzugter bis von wenigstens 10 nm bis nicht mehr als 35 nm.

[0145] Das Bringen des anzahlbezogenen mittleren Teilchendurchmessers (D1) der primaren Teilchen in den
anorganischen Feinteilchen in den vorher erwdhnten Bereich erleichtert vorteilhafter Weise die Steuerung des
Deckungsverhaltnisses A und B/A. Wenn der anzahlbezogene mittlere Teilchendurchmesser (D1) der primaren
Teilchen weniger als 5 nm ist, neigen die anorganischen Feinteilchen dazu miteinander zu aggregieren und es
ist nicht nur schwierig grol3e Werte fir B/A zu erhalten, sondern der Variationskoeffizient der Deckungsquote
A nimmt ebenfalls leichthin groRe Werte an. Wenn andererseits der anzahlbezogene mittlere Teilchendurch-
messer (D1) der primaren Teilchen gréf3er als 50 nm ist, neigt die Deckungsquote A dazu gering zu sein selbst
fur groRe Mengen der Zugabe der anorganischen Feinteilchen, weil der Wert fir B/A ebenfalls dazu tendiert
gering zu sein, weil die anorganischen feinen Teilchen schwer an dem magnetischen Tonerteilchen zu fixie-
ren sind. Folglich ist es schwierig, die vorher beschriebene Anlagerungskraft reduzierende Wirkung und die
Lagerwirkung zu erhalten, wenn der anzahlbezogene mittlere Teilchendurchmesser (D1) der Primarteilchen
grélRer als 50 nm ist.

[0146] Eine hydrophobe Behandlung wird bevorzugt an den in der vorliegenden Erfindung verwendeten anor-
ganischen Feinteilchen durchgefiihrt und insbesondere bevorzugte anorganische Feinteilchen werden hydro-
phob behandelt werden zu einer Hydrophobizitat, gemessen durch den Methanoltitrationstest, von wenigstens
40% und bevorzugter wenigstens 50%.

[0147] Das Verfahren fir die Durchfiihrung der hydrophoben Behandlung kann beispielhaft angegeben wer-
den durch ein Verfahren, in welchem eine Behandlung durchgeftihrt wird, z.B., mit einer organischen Silicium-
verbindung, einem Silikondl, einer langkettigen Fettsdure usw.

[0148] Die organischen Siliciumverbindungen kénnen beispielhaft angegeben werden durch Hexamethyldi-
silazan, Trimethylsilan, Trimethylethoxysilan, Isobutyltrimethoxysilan, Trimethylchlorsilan, Dimethyldichlorsi-
lan, Methyltrichlorsilan, Dimethylethoxysilan, Dimethyldimethoxysilan, Diphenyldiethoxysilan und Hexamethyl-
disiloxan. Ein einzelnes von diesem kann verwendet werden, oder eine Mischung von zwei oder mehreren
kann verwendet werden.

[0149] Das Silikondl kann beispielhaft angegeben werden durch Dimethylsilikonél, Methylphenylsilikondl, a-
Methylstyrol-modifiziertes Silikondl, Chlorphenylsilikonél und Fluor-modifiziertes Silikondl.

[0150] Eine C,.o,-Fettsaure wird geeigneter Weise fir die langkettige Fettsdure verwendet, und die langket-
tige Fettsaure kann eine geradkettige Fettsaure oder eine verzweigte Fettsaure sein. Eine gesattigte Fettsdure
oder eine ungesattigte Fettsaure kann verwendet werden.

[0151] Von den Vorhergehenden sind C,,_,,-geradkettige gesattigte Fettsduren stark bevorzugt, weil sie leicht
eine gleichmafige Behandlung der Oberflache der anorganischen Feinteilchen bereitstellen.

[0152] Diese geradkettigen geséttigten Fettsduren kdnnen beispielhaft angegeben werden durch Caprinséure,
Laurinsaure, Myristinsaure, Palmitinsdure, Stearinsdure, Arachidinsdure und Beheninsaure.

[0153] Anorganische Feinteilchen, die mit Silikonél behandelt wurden, sind fur die in der vorliegenden Er-
findung verwendeten anorganischen Feinteilchen bevorzugt, und mit einer organischen Siliciumverbindung
und einem Silikondl behandelte anorganische Feinteilchen sind bevorzugter. Dies ermoglicht eine vorteilhafte
Steuerung der Hydrophobizitat.

[0154] Das Verfahren fiir die Behandlung der anorganischen Feinteilchen mit einer Silikonél kann beispielhaft
dargestellt werden durch ein Verfahren, in welchem das Silikondl direkt unter Verwendung eines Mischers, wie
etwa eines Henschel-Mischers, mit anorganischen Feinteilchen gemischt wird, die mit einer organischen Sili-
ciumverbindung behandelt wurden, und durch ein Verfahren, in welchem das Silikonél auf die anorganischen
Feinteilchen gespriht wird. Ein weiteres Beispiel ist ein Verfahren, in welchem das Silikondl in einen geeigne-
ten Lésungsmittel gelést oder dispergiert wird; die anorganischen Feinteilchen werden dann zugegeben und
gemischt; und das Lésungsmittel wird entfernt.

[0155] Um eine gute Hydrophobizitat zu erhalten, ist die Menge des firr die Behandlung verwendeten Silikon-
Ols, ausgedrickt pro 100 Masseteile der anorganischen Feinteilchen, bevorzugt von wenigstens 1 Massetei-

19/66



DE 11 2012 005 497 B4 2020.09.17

le bis nicht mehr als 40 Masseteile und ist bevorzugter von wenigstens 3 Masseteile bis nicht mehr als 35
Masseteile.

[0156] Um den magnetischen Toner eine hervorragende Flie3fahigkeit zu verleihen weisen die Siliciumoxid-
feinteilchen, Titanoxidfeinteilchen und Aluminiumoxidfeinteilchen, die durch die vorliegende Erfindung verwen-
det werden, bevorzugt eine spezifische Oberflache gemessen durch das BET-Verfahren auf der Grundlage
der Stickstoffadsorption (BET-spezifische Oberflache) von wenigstens 20 m?/g bis nicht mehr als 350 m?/g und
bevorzugter von wenigstens 25 m?/g bis nicht mehr als 300 m?/g auf.

[0157] Die Messung der spezifischen Oberflache (BET-spezifische Oberflache) durch das BET-Verfahren auf
der Grundlage der Stickstoffadsorption wird durchgefuhrt auf der Grundlage von JIS Z8830 (2001). Ein , TriStar
300 (Marke; Shimadzu Corporation) automatic specific surface area - pore distribution analyzer, welcher bei
seinem Messvorgehen Gasadsorption durch eine konstante Volumentechnik verwendet, wird als das Messin-
strument verwendet.

[0158] Die Zugabemenge der anorganischen Feinteilchen, ausgedriickt pro 100 Masseteile der magnetischen
Tonerteilchen, ist bevorzugt von wenigstens 1,5 Masseteile bis nicht mehr als 3,0 Masseteile der anorgani-
schen Feinteilchen, bevorzugter von wenigstens 1,5 Masseteile bis nicht mehr als 2,6 Massenteile und sogar
noch bevorzugter von wenigstens 1,8 Masseteile bis nicht mehr als 2,6 Masseteile.

[0159] Mit der in dem angegebenen Bereich eingestellten Zusatzmenge der anorganischen Feinteilchen kann
die Deckungsquote A und B/A angemessen gesteuert werden.

[0160] Ein Ubersteigen von 3,0 Masseteilen fiir die Zusatzmenge der anorganischen Feinteilchen, selbst wenn
ein externes Zugabegerat und ein externes Zugabeverfahren erfunden werden kénnte, ergibt einen Anstieg in
der Freigabe der anorganischen Feinteilchen und erleichtert das Auftreten von, z.B., einem Streifen auf dem
Bild.

[0161] Zusatzlich zu den vorher beschriebenen anorganischen Feinteilchen kdnnen Teilchen mit einem pri-
méren anzahlbezogenen mittleren Teilchendurchmesser (D1) von wenigstens 80 nm bis nicht mehr als 3 ym
zu dem magnetischen Toner der vorliegenden Erfindung gegeben werden. Zum Beispiel kann ebenfalls ein
Schmiermittel, z.B. ein Fluorharzpulver, Zinkstearatpulver oder Polyvinylidenfluoridpulver; ein Poliermittel, z.B.
ein Ceroxidpulver, ein Siliciumcarbidpulver oder ein Strontiumtitanatpulver; oder ein Abstandshalterteilchen,
wie etwa Siliciumoxid in geringen Mengen zugegeben werden, die die Wirkungen der vorliegenden Erfindung
nicht beeinflussen.

[0162] Betrachtet vom Standpunkt des Gleichgewichts zwischen der Entwicklungsleistung und der Fixierungs-
leistung ist der gewichtsgemittelte Teilchendurchmesser (D4) des erfindungsgemaflen magnetischen Toners
bevorzugt wenigstens 6,0 um bis nicht mehr als 10,0 ym, und ist bevorzugter von wenigstens 7,0 uym bis nicht
mehr als 9,0 ym.

[0163] Zusatzlich, betrachtet vom Standpunkt der Unterdriickung von UbermaRiger Ladung, ist die durch-
schnittliche Rundheit des erfindungsgeméafien magnetischen Toners bevorzugt von wenigstens 0,935 bis nicht
mehr als 0,955 und ist bevorzugter von wenigstens 0,938 bis nicht mehr als 0,950.

[0164] Die durchschnittliche Rundheit des erfindungsgeméafiien magnetischen Toners kann in dem angegebe-
nen Bereich durch Einstellen des Verfahrens fiir die Herstellung des magnetischen Toners und durch Einstel-
len der Herstellungsbedingungen eingestellt werden.

[0165] Beispiele des Verfahrens fiir die Herstellung des erfindungsgeméafien magnetischen Toners werden im
Folgenden bereitgestellt, aber es gibt keine Absicht, das Herstellungsverfahren auf diese zu beschranken.

[0166] Der erfindungsgemaflie magnetische Toner kann durch jedes bekannte Verfahren hergestellt werden,
das die Einstellung der Deckungsquote A und B/A ermdglicht, das bevorzugt einen Schritt aufweist, in wel-
chem die durchschnittliche Rundheit eingestellt werden kann, wahrend die anderen Herstellungsschritte nicht
besonders beschrankt sind.

[0167] Das folgende Verfahren ist ein vorteilhaftes Beispiel eines derartigen Herstellungsverfahrens. Zuerst

wird das Bindemittelharz und der magnetische Kérper und, wenn notwendig, andere Rohmaterialien, z.B. ein
Trennmittel und ein Ladungssteuerungsmittel ausgiebig unter Verwendung eines Mischers, wie etwa einem
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Henschel-Mischer (Marken) oder einer Kugelmiihle gemischt, und dann geschmolzen, bearbeitet und geknetet
unter Verwendung eines beheizten Knetgerats, wie etwa eine Walze, ein Kneter oder ein Extruder, um die
Harze miteinander zu kompatibilisieren.

[0168] Das erhaltene geschmolzene und geknetete Material wird gekuhlt und verfestigt und dann grob pulve-
risiert, feinpulverisiert und klassifiziert und die externen Zusatzstoffe, z.B. anorganische Feinteilchen, werden
in die resultierenden magnetischen Tonerteilchen extern zugegeben und gemischt, um den magnetischen To-
ner zu erhalten.

[0169] Der hier verwendete Mischer kann beispielhaft angegeben werden durch den Henschel Mixer (Marke;
Mitsui Mining Co., Ltd.); den Super Mixer (Marke; Kawata Mfg. Co., Ltd.); Ribocone (Marke; Okawara Corpora-
tion); Nauta Mixer, Turbulizer und Cyclomix, Nobilta (Marken; Hosokawa Micron Corporation); Spiral Pin Mixer
(Marke; Pacific Machinery & Engineering Co., Ltd.); und Loedige Mixer (Marke; Matsubo Corporation).

[0170] Das vorher erwdhnte Knetgerat kann beispielhaft angegeben werden durch den KRC Kneader (Marke;
Kurimoto, Ltd.); Buss Ko-Kneader (Marke; Buss Corp.); TEM-Extruder (Marke; Toshiba Machine Co., Ltd.);
TEX Doppelschraubenkneter (Marke; The Japan Steel Works, Ltd.); PCM Kneader (Marke; lkegai Ironworks
Corporation); Three-Roll Mills, Mixing Roll Mills, Kneader (Marken; Inoue Manufacturing Co., Ltd.); Kneadex
(Marke; Mitsui Mining Co., Ltd.); Model MS Pressure Kneader und Kneader-Ruder (Marken; Moriyama Mfg.
Co., Ltd.); und Banbury Mixer (Marke; Kobe Steel, Ltd.).

[0171] Die vorher erwdhnten Pulverisiergerate kénnen beispielhaft angegeben werden durch die Counter Jet
Mill, Micron Jet, und Inomizer (Marke; Hosokawa Micron Corporation); IDS mill und PJM Jet Mill (Marke; Nippon
Pneumatic Mfg. Co., Ltd.); Cross Jet Mill (Marke; Kurimoto, Ltd.); Uimax (Marke; Nisso Engineering Co., Ltd.);
SK Jet-O-Mill (Marke; Seishin Enterprise Co., Ltd.); Kryptron (Marke; Kawasaki Heavy Industries, Ltd.); Turbo
Mill (Marke; Turbo Kogyo Co., Ltd.); und Super Rotor (Marke; Nisshin Engineering Inc.).

[0172] Von den Vorhergehenden kann die durchschnittliche Rundheit gesteuert werden durch Einstellung der
Abgastemperatur wahrend der Mikropulverisation unter Verwendung einer Turbo Mill (Marke). Eine geringere
Abgastemperatur (z.B. nicht mehr als 40°C) stellt einen geringeren Wert fir die durchschnittliche Rundheit zu
Verfligung, wahrend eine hdhere Abgastemperatur (z.B. etwa 50°C) einen héheren Wert fiir die durchschnitt-
liche Zirkulariat bereitstellt.

[0173] Die vorher erwahnte Klassifiziervorrichtung kann beispielhaft dargestellt werden durch den Classiel,
Micron Classifier, und Spedic Classifier (Marken; Seishin Enterprise Co., Ltd.); Turbo Classifier (Marke; Nisshin
Engineering Inc.); Micron Separator, Turboplex (Marken; ATP), und TSP Separator (Marke; Hosokawa Micron
Corporation); Elbow Jet (Marke; Nittetsu Mining Co., Ltd.); Dispersion Separator (Marke; Nippon Pneumatic
Mfg. Co., Ltd.); und YM Microcut (Marke; Yasukawa Shoji Co., Ltd.).

[0174] Siebvorrichtungen, die verwendet werden kdnnen, um die groben Teilchen zu sieben, kénnen beispiel-
haft angegeben werden durch den Ultrasonic (Marke; Koei Sangyo Co., Ltd.), Rezona Sieve und Gyro-Sifter
(Marken; Tokuju Corporation), Vibrasonic System (Marke; Dalton Co., Ltd.), Soniclean (Marke; Sintokogio,
Ltd.), Turbo Screener (Marke; Turbo Kogyo Co., Ltd.), Microsifter (Marke; Makino Mfg. Co., Ltd.), und kreis-
férmige vibrierende Siebe.

[0175] Ein bekanntes Mischverfahrengerat, z.B. die vorher beschriebenen Mischer, kann fir die externe Zu-
gabe und das Mischen der anorganischen Feinteilchen verwendet werden; jedoch ist ein in der Fig. 4 gezeig-
tes Gerat vom Standpunkt der Ermdéglichung einer einfachen Steuerung der Deckungsquote A, B/A und des
Variationskoeffizienten auf der Deckungsquote bevorzugt.

[0176] Die Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, das ein Beispiel eines Mischverfahrengerats zeigt, das
verwendet werden kann, um die externe Zugabe und das Mischen der durch die vorliegende Erfindung ver-
wendeten anorganischen Feinteilchen durchzuflihren.

[0177] Dieses Mischverfahrengerat ergibt gleich die Fixierung der anorganischen Feinteilchen auf die Ober-
flache des magnetischen Tonerteilchens, weil es eine Struktur aufweist, Scherkréfte in einem engen Arbeits-
raumbereich an die magnetischen Tonerteilchen und die anorganischen Feinteilchen ausubt.

[0178] Ferner, wieim Folgenden beschrieben, werden die Deckungsquote A, B/A und der Variationskoeffizient
auf der Deckungsquote A leichthin in dem fir die vorliegende Erfindung bevorzugten Bereichen gesteuert, weil
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die Zirkulation der magnetischen Tonerteilchen und anorganischen Feinteilchen in der axialen Richtung des
rotierenden Bauteils erleichtert wird, und weil eine ausgiebige und gleichmaRige Mischung vor der Entwicklung
der Fixierung erleichtert wird.

[0179] Andererseits ist die Fig. 5 ein schematisches Diagramm, das ein Beispiel der Struktur des Riihrbauteils
zeigt, das in dem vorher erwdhnten Mischverfahrengerat verwendet wird.

[0180] Das Verfahren fiir die externe Zugabe und Mischen fir die anorganischen Feinteilchen wird im Folgen-
den unter Verwendung der Fig. 4 und Fig. 5 beschrieben.

[0181] Dieses Mischverfahrengerat, das die externe Zugabe und das Mischen der anorganischen Feinteilchen
durchflihrt, weist ein Rotationsbauteil 2 auf, wobei auf der Oberflaiche davon wenigstens eine Mehrzahl von
Ruhrbauteilen 3 angeordnet sind; ein Antriebsbauteil 8, welches die Rotation des rotierenden Bauteils antreibt;
und ein Hauptsgehduse 1, welches so angeordnet ist, dass es einen Spalt mit den Rihrbauteilen 3 aufweist.

[0182] Es ist wichtig, dass der Spalt (Arbeitsraum) zwischen dem inneren Umfang des Hauptgehduses 1 und
dem Ruhrbauteil 3 konstant und sehr klein gehalten wird, um eine gleichméflige Scherkraft auf die magne-
tischen Tonerteilchen auszuiiben und die Fixierung der anorganischen Feinteilchen auf die Oberflache des
magnetischen Tonerteilchens zu erleichtern.

[0183] Der Durchmesser des inneren Umfangs des Hauptgehauses 1 in diesem Geréat ist nicht mehr als das 2-
fache des Durchmessers des au’eren Umfangs des rotierenden Bauteils 2. In Fig. 4 wird ein Beispiel gezeigt,
in welchem der Durchmesser des inneren Umfangs des Hauptgehauses 1 das 1,7-fache des Durchmessers
des aulieren Umfangs des rotierenden Bauteils 2 ist (der Rumpfdurchmesser vorgesehen durch Subtrahieren
des Ruhrbauteils 3 von dem rotierenden Bauteil 2). Wenn der Durchmesser des inneren Umfangs des Haupt-
gehauses 1 mehr als das 2-fache des Durchmessers des auleren Umfangs des rotierenden Bauteils 2 ist,
wird die Antreibkraft auf die magnetischen Tonerteilchen befriedigend ausgelibt, da der Verarbeitungsraum, in
welchem die Krafte auf die magnetischen Tonerteilchen wirken, geeigneter Weise begrenzt ist.

[0184] Zuséatzlich ist es wichtig, dass der vorher erwahnte Arbeitsraum in Ubereinstimmung mit der GréRe des
Hauptgehauses eingestellt wird. Betrachtet vom Standpunkt der Ausiibung einer addquaten Schwerkraft auf
die magnetischen Tonerteilchen ist es wichtig, dass der Arbeitsraum von etwa wenigstens 1% bis nicht mehr
als 5% des Durchmessers des inneren Umfangs des Hauptgehauses eingestellt wird. Wenn spezifisch der
Durchmesser des inneren Umfangs des Hauptgehauses 1 etwa 130 mm ist, wird der Arbeitsraum bevorzugt
etwa von wenigstens 2 mm bis nicht mehr als 5 mm eingestellt; wenn der Durchmesser des inneren Umfangs
des Hauptgehauses 1 etwa 800 mm ist, wird der Arbeitsraum bevorzugt etwa von wenigstens 10 mm bis nicht
mehr als 30 mm eingestellt.

[0185] In dem Verfahren der externen Zugabe und des Mischens der anorganischen Feinteilchen in der vor-
liegenden Erfindung werden Mischen und externe Zugabe der anorganischen Feinteilchen zu der Oberflache
des magnetischen Tonerteilchens unter Verwendung des Mischverfahrengerats durch Rotieren des rotieren-
den Bauteils 2 durch das Antriebsbauteil 8 und Rihren und Mischen der magnetischen Tonerteilchen und
anorganischen Teilchen, die in das Mischverfahrengerat eingebracht wurden, durchgefihrt.

[0186] Wie in der Fig. 5 gezeigt wird wenigstens ein Teil der Mehrzahl der Ruhrbauteile 3 als ein Vorwarts-
transportrihrbauteil 3a gebildet, das begleitend die Rotation des rotierenden Bauteils 2 die magnetischen To-
nerteilchen und anorganischen Feinteilchen in einer Richtung entlang der axialen Richtung des rotierenden
Bauteils transportiert. Zusatzlich wird wenigstens ein Teil der Mehrzahl der Ruhrbauteile 3 als ein Ricktrans-
portriihrbauteil 3b gebildet, das die Rotation des rotierenden Bauteils 2 begleitend, die magnetischen Toner-
teilchen und anorganischen Feinteilchen in die andere Richtung entlang der axialen Richtung des rotierenden
Bauteils zurlckfiihrt.

[0187] Hierbei ist, wenn die Ausgangsmaterialeinlass6ffnung 5 und die Produktabgabed&ffnung 6 an den zwei
Enden des Hauptgehduses 1 angeordnet sind, wie in der Fig. 4, die Richtung auf die Produktabgabe&ffnung
6 von der Ausgangsmaterialeinlassoffnung 5 (die Richtung nach rechts in der Fig. 4) die ,Vorwartsrichtung®.

[0188] Das heil’t, wie in der Fig. 5 gezeigt, ist die Flache des Vorwartstransportrihrbauteils 3a geneigt, um
die magnetischen Tonerteilchen in die Vorwartsrichtung (13) zu transportieren. Andererseits ist die Flache des
Rucktransportriihrbauteils 3b geneigt, um die magnetischen Tonerteilchen und die anorganischen Feinteilchen
in die Rickwartsrichtung (12) zu transportieren.
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[0189] Dadurch werden die externe Zugabe der anorganischen Feinteilchen zu der Oberflache der magne-
tischen Tonerteilchen und das Mischen durchgefihrt, wahrend wiederholt ein Transport in die ,Vorwartsrich-
tung® (13) und ein Transport in die ,Rickwartsrichtung® (12) durchgefihrt wird.

[0190] Zusatzlich wird mit Blick auf die Rihrbauteile 3a, 3b Bilden einer Mehrzahl von Bauteilen angeordnet
in Abstanden in der Umfangsrichtung des rotierenden Bauteils 2 einen Satz. In dem in der Fig. 5 gezeigten
Beispiel bilden zwei Bauteile bei einem Abstand von 180° miteinander einen Satz der Ruhrbauteile 3a, 3b auf
dem rotierenden Bauteil 2, aber eine gréRere Anzahl von Bauteilen kann einen Satz bilden, wie etwa drei bei
einem Intervall von 120° oder vier bei einem Intervall von 90°.

[0191] In dem in der Fig. 5 gezeigten Beispiel wird eine Gesamtheit von zwdlf Rihrbauteilen 3a, 3b in einem
gleichen Intervall gebildet.

[0192] Ferner gibt D in Fig. 5 die Breite eines Ruhrbauteils an und d gibt den Abstand an, der den tberlap-
penden Abschnitt eines Rihrbauteils angibt. In Fig. 5 ist D bevorzugt eine Breite, die von etwa wenigstens
20% bis nicht mehr als 30% der Lange des rotierenden Bauteils 2 ist, bei Berilicksichtigung vom Standpunkt
des Erbringens eines effizienten Transports der magnetischen Tonerteilchen und anorganischen Feinteilchen
in die Vorwartsrichtung und die Rickwartsrichtung. Fig. 5 zeigt ein Beispiel, in welchem D 23% ist. Ferner,
mit Blick auf die Rihrbauteile 3a und 3b, wenn eine MaRhilfslinie in der rechtwinkligen Richtung von der An-
ordnung des Endes des Rihrbauteils 3a gezeichnet wird, ist ein bestimmter tberlappender Bereich d des
Ruhrbauteils mit dem Rahrbauteil 3b bevorzugt vorhanden. Dies dient dazu, um effizient Scherkrafte auf die
magnetischen Tonerteilchen auszulben. Dieses d ist bevorzugt wenigstens 10% bis nicht mehr als 30% von
D vom Standpunkt der Ausiibung von Scherkraften.

[0193] Zusatzlich zu der in Fig. 5 gezeigten Form kann die Klingenform - wie die magnetischen Tonerteilchen
in die Vorwartsrichtung und Rickwartsrichtung transportiert werden kénnen und der Arbeitsraum beibehalten
wird - eine Form sein, die eine gebogene Oberflache oder eine Paddelstruktur aufweist, in welchem ein Distal
mit dem rotierenden Bauteil 2 durch einen stabférmigen Arm verbunden ist.

[0194] Die vorliegende Erfindung wird hier folgend in zusatzlichen Details unter Bezugnahme auf die sche-
matischen Diagramme der in den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten Geraten erlautert.

[0195] Das in Fig. 4 gezeigte Gerat hat ein rotierendes Bauteil 2, welches wenigstens eine Mehrzahl von
Ruhrbauteilen angeordnet auf seiner Oberflache aufweist; ein Antriebsbauteil 8, das die Rotation des rotieren-
den Bauteils 2 antreibt; ein Hauptgehause 1, welches angeordnet ist, um einen Spalt mit den Rihrbauteilen
3 zu bilden; und einen Mantel 4, in welchem ein Warmetransfermedium flieRen kann und welcher auf der In-
nenseite des Hauptgehauses 1 und an der Endoberflache 10 des rotierenden Bauteils sich befindet.

[0196] Zusatzlich weist das in der Fig. 4 gezeigte Gerat eine Ausgangsmaterialeinlassoffnung 5 auf, auf der
oberen Seite des Hauptgehauses 1 fur den Zweck des Einbringens der magnetischen Tonerteilchen und der
anorganischen Feinteilchen gebildet ist, und eine Produktabgabeéffnung 6, welche an der unteren Seite des
Hauptgehauses 1 fur den Zweck der Ausgabe des magnetischen Toners, der dem externen Zugabe- und
Mischverfahren unterzogen wurde, von dem Hauptgehduse 1 nach aul3en.

[0197] Das in der Fig. 4 gezeigte Gerat weist ebenfalls ein Ausgangsmaterialeinlasséffnungsinnenstiick 16
auf, das in der Ausgangsmaterialeinlass6ffnung 5 eingefugt ist, und ein Produktauslasséffnungsinnenstiick 17,
das in der Produktauslasséffnung 6 eingefugt ist.

[0198] In der vorliegenden Erfindung wird das Ausgangsmaterialeinlasséffnungsinnenstiick 16 zuerst von der
Ausgangsmaterialeinlass6ffnung 5 entfernt, und die magnetischen Tonerteilchen werden in den Verarbeitungs-
raumen 9 von der Ausgangsmaterialeinlasséffnung 5 eingefiihrt. Dann werden die anorganischen Feinteilchen
in den Verarbeitungsraum von der Ausgangsmaterialeinlasséffnung 5 eingefiihrt, und das Ausgangsmaterial-
einlassoffnungsinnenstiick 16 wird eingefligt. Das rotierende Bauteil 2 wird nachfolgend durch das Antriebs-
bauteil 8 rotiert (11 stellt die Rotationsrichtung dar), und das dadurch zu verarbeitende eingebrachte Material
wird dem externen Zugabe- und Mischverfahren unterzogen, wahrend es geriihrt und gemischt wird durch die
Mehrzahl an Rihrbauteilen 3, die auf der Oberflache des rotierenden Bauteils 2 angeordnet sind.

[0199] Die Abfolge der Einfiihrung kann ebenfalls die Einfilhrung der anorganischen Feinteilchen durch die

Ausgangsmaterialeinlasséffnung 5 und dann die Einfihrung der magnetischen Tonerteilchen durch die Aus-
gangsmaterialeinlassoffnung 5 sein. Zusatzlich kdbnnen die magnetischen Tonerteilchen und die anorgani-
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schen Feinteilchen vorher gemischt werden unter Verwendung eines Mischers, wie etwa ein Henschel Mixer
(Marke), und die Mischung kann danach durch die Ausgangsmaterialeinlass6ffnung 5 des in der Fig. 4 gezeig-
ten Gerats eingefiihrt werden.

[0200] Spezifischer ist mit Blick auf die Bedingungen des externen Zugabe- und Mischverfahrens die Steue-
rung der Kraft des Antriebsbauteils 8 von wenigstens 0,2 W/g bis nicht mehr als 2,0 W/g, bevorzugt im Sinne
des Erhalts der Deckungsquote A, B/A und des Variationskoeffizienten auf die Deckungsquote A wie in der
vorliegenden Erfindung spezifiziert. Die Steuerung der Leistung des Antriebsbauteils auf von wenigstens 0,6
W/g bis nicht mehr als 1,6 W/g ist bevorzugter.

[0201] Wenn die Leistung geringer als 0,2 W/g ist, ist es schwierig eine hohe Deckungsquote A zu erhalten,
und B/A neigt dazu zu gering zu sein. Andererseits neigt B/A dazu, zu hoch zu sein, wenn 2,0 W/g Uberschritten
wird.

[0202] Die Verarbeitungszeit ist nicht besonders beschrankt, aber ist bevorzugt von wenigstens 3 Minuten bis
nicht mehr als 10 Minuten. Wenn die Verarbeitungszeit geringer als 3 Minuten ist, neigt B/A dazu zu gering
zu sein und ein grolier Koeffizient auf die Deckungsquote A ist anféllig dafir aufzutreten. Andererseits, wenn
die Verarbeitungszeit 10 Minuten Ubersteigt, neigt umgekehrt B/A dazu zu hoch zu sein, und die Temperatur
innerhalb des Geréts ist anfallig dafiir zu steigen.

[0203] Die Rotationsgeschwindigkeit der Riihrbauteile wahrend der externen Zugabe und des Mischens ist
nicht besonders beschrankt; jedoch, wenn, fir das in der Fig. 4 gezeigte Gerat, das Volumen des Verarbei-
tungsraums 9 in dem Gerat 2,0 x 10 m2 ist, ist die U/Min flr die Rihrbauteile - wenn die Form der Riihrbauteile
3 wie in der Fig. 5 gezeigt ist - bevorzugt von wenigstens 1000 U/Min bis nicht mehr als 3000 U/Min. Die De-
ckungsquote A, B/A und der Variationskoeffizient auf die Deckungsquote A wie in der vorliegenden Erfindung
spezifiziert werden leicht bei wenigstens 1000 U/Min bis nicht mehr als 3000 U/Min erhalten.

[0204] Ein besonders bevorzugtes Verarbeitungsverfahren der vorliegenden Erfindung weist einen Vormisch-
schritt vor dem externen Zugabe- und Mischverfahrensschritt auf. Das Einfligen eines Vormischschritts erzielt
eine sehr gleichmaRige Dispersion der anorganischen Feinteilchen auf der Oberflache des magnetischen To-
nerteilchens, und als ein Ergebnis wird eine hohe Deckungsquote A leichthin erhalten und der Variationskoef-
fizient auf die Deckungsquote A wird leichthin reduziert.

[0205] Spezifischer sind die Vormischungsverarbeitungsbedingungen bevorzugt eine Leistung der Antriebs-
bauteils 8 von wenigstens 0,06 W/g bis nicht mehr als 0,20 W/g und eine Verarbeitungszeit von wenigstens 0,
5 Minuten bis nicht mehr als 1,5 Minuten. Es ist schwierig eine befriedigende gleichmafRige Mischung in dem
Vormischen zu erhalten, wenn die geladene Leistung héher als 0,20 W/g oder die Verarbeitungszeit langer
als 1,5 Minuten fir die Vormischverarbeitungsbedingungen ist, die anorganischen Feinteilchen kénnen auf die
Oberflache des magnetischen Tonerteilchens fixiert werden bevor eine befriedigende gleichmafiige Mischung
erzielt wurde.

[0206] Nachdem der externe Zugabe- und Mischvorgang abgeschlossen wurde, wird das Produktauslassoff-
nungsinnenstiick 17 in der Produktabgabedffnung 6 entfernt und das rotierende Bauteil 2 wird durch das An-
triebsbauteil 8 rotiert, um den magnetischen Toner aus der Produktabgabe6ffnung 6 abzugeben. Falls notwen-
dig kénnen grobe Teilchen usw. von dem erhaltenen magnetischen Toner unter Verwendung eines Sortierers
oder eines Siebes, z.B. einem kreisférmigen vibrierenden Sortierers entfernt werden, um den magnetischen
Toner zu erhalten.

[0207] Ein Beispiel eines Bilderzeugungsgerats, das vorteilhafter Weise den erfindungsgemaflen Toner ver-
wenden kann, wird spezifisch im Folgenden mit Bezugnahme auf die Fig. 3 beschrieben. In der Fig. 3 ist
100 ein ein elektrostatisches latentes Bild tragendes Bauteil (im Folgenden ebenfalls als ein lichtempfindli-
ches Bauteil bezeichnet), und die Folgenden werden, unter anderem, auf seinem Umfang angeordnet: ein
Ladungsbauteil (Ladungswalze) 117, eine Entwicklungsvorrichtung 140 mit einem tonertragenden Bauteil 102,
ein Transferbauteil (Transferladungswalze) 114, einen Reinigerbehalter 116, eine Fixiereinheit 126 und eine
Aufnahmewalze 124. Das ein elektrostatisches latentes Bild tragende Bauteil 100 wird mit der Ladungswalze
117 geladen. Lichtexposition wird durchgefiihrt durch Bestrahlen des ein elektrostatisches latentes Bild tra-
genden Bauteils 100 mit Laserlicht von einem Lasergenerator 121, um ein elektrostatisches latentes Bild zu
bilden, das dem beabsichtigten Bild entspricht. Das elektrostatische latente Bild auf dem ein elektrostatisches
latentes Bild tragenden Bauteil 100 wird durch die Entwicklungsvorrichtung 140 mit einem monokomponenten
Toner entwickelt, um ein Tonerbild zu erzeugen, und das Tonerbild wird auf ein Transfermaterial durch die
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Transferwalze 114 transferiert, das ein elektrostatisches latentes Bild tragende Bauteil mit dem dazwischen
angeordneten Transfermaterial kontaktiert. Ein Tonerbild tragendes Transfermaterial wird zu der Fixiereinheit
126 gefordert, und ein Fixieren auf dem Transfermaterial wird durchgefihrt. Zuséatzlich wird der auf dem ein
elektrostatisches latentes Bild tragenden Bauteil verbleibende Toner durch das Reinigungsblatt abgekratzt und
in dem Reinigerbehalter 116 aufgenommen.

[0208] Die Verfahren fir die Messung der die vorliegende Erfindung betreffenden verschiedenen Eigenschaf-
ten werden im Folgenden beschrieben.

< Quantifizierungsverfahren fir die anorganischen Feinteilchen >

Bestimmung des Gehalts an Siliciumoxidfeinteilchen in
dem magnetischen Toner (Standardzugabeverfahren)

[0209] 3 g des magnetischen Toners wird in einen Aluminiumring mit einem Durchmesser von 30 mm gegeben
und ein Pressling wird unter einem Druck von 10 Tonnen zubereitet. Die Silicium (Si)-Dichte wird bestimmt (Si-
Dichte-1) durch wellenlangendispersive Réntgenfloureszenzanalyse (XRF). Die Messbedingungen sind be-
vorzugt fir das verwendete XRF-Instrument optimiert und alle Intensitdtsmessungen in einer Reihe werden
unter Verwendung der gleichen Bedingungen durchgefiihrt. Siliciumoxidfeinteilchen mit einem anzahlbezoge-
nen mittleren Teilchendurchmesser der Priméarteilchen von 12 nm werden zu dem magnetischen Toner zu 1,0
Masse-% bezogen auf die magnetischen Toner gegeben und das Mischen erfolgt mit einer Kaffeemihle.

[0210] Furdie zu diesem Zeitpunkt beigemischten Siliciumoxidfeinteilchen kénnen Siliciumoxidfeinteilchen mit
einem anzahlbezogenen mittleren Teilchendurchmesser der Primarteilchen von etwa 5 nm bis nicht mehr als
50 nm ohne Beeintrachtigung dieser Bestimmung verwendet werden.

[0211] Nach dem Mischen erfolgt eine wie vorher beschriebene Presslingherstellung, und die Si-Intensitét (Si-
Intensitat-2) wird ebenfalls wie vorher beschrieben bestimmt. Unter Verwendung des gleichen Vorgehens wird
ebenfalls die Si-Intensitat (Si-Intensitat-3, Si-Intensitat-4) fiir Proben zubereitet durch Zugabe und Mischen der
Siliciumoxidfeinteilchen zu 2,0 Masse-% und 3,0 Masse-% der Siliciumoxidfeinteilchen bezogen auf den ma-
gnetischen Toner bestimmt. Der Siliciumoxidgehalt (Masse-%) in den magnetischen Toner auf der Grundlage
des Standardzugabeverfahrens wird unter Verwendung der Si-Intensitaten-1 bis -4 berechnet.

[0212] Der Titanoxidgehalt (Masse-%) in dem magnetischen Toner und der Aluminiumoxidgehalt (Masse-%)
in dem magnetischen Toner werden unter Verwendung des Standardzugabeverfahrens und dem gleichen
Vorgehen wie vorher fur die Bestimmung des Siliciumoxidgehalts beschrieben bestimmt. Das heif3t, fir den
Titanoxidgehalt (Masse-%) werden Titanoxidfeinteilchen mit einem anzahlbezogenen mittleren Teilchendurch-
messer der Primarteilchen von wenigstens 5 nm bis nicht mehr als 50 nm zugegeben und gemischt, und die
Bestimmung kann durch Bestimmen der Titan- (Ti-) Intensitat erfolgen. Fir den Aluminiumoxidgehalt (Masse-
%) werden Aluminiumoxidfeinteilchen mit einem anzahlbezogenen mittleren Teilchendurchmesser der Priméar-
teilchen von wenigstens 5 nm bis nicht mehr als 50 nm zugegeben und gemischt, und die Bestimmung kann
durch Bestimmen der Aluminium- (Al-) Intensitat erfolgen.

Abtrennung der anorganischen Feinteilchen von dem magnetischen Toner

[0213] 5 g des magnetischen Toners wird unter Verwendung einer Prazisionswaage in einen 200-mL Plastik-
becher mit Deckel eingewogen; 100 mL Methanol wird zugegeben und eine Dispersion erfolgt fir 5 Minuten
unter Verwendung einer Ultraschalldispersionsvorrichtung. Der magnetische Toner wird unter Verwendung
eines Neodymmagneten gehalten und der Uberstand wird verworfen. Der Vorgang der Dispersion mit Metha-
nol und des Verwerfens des Uberstands wird dreimal durchgefiihrt, gefolgt von der Zugabe von 100 mL 10%
NaOH und mehrerer Tropfen ,Contaminon N* (Marke; eine 10 Masse-% wassrige Losung eines Detergens
mit neutralem pH 7 flr die Reinigung von Prazisionsmessinstrumenten und ein nicht ionisches Tensid, ein
anionisches Tensid, und einen organischen Geruststoff, von Wako Pure Chemical Industries, Ltd. umfassend),
leichtes Mischen und dann ruhig stehen lassen fir 24 Stunden. Dies wird gefolgt durch Wiederabtrennen unter
Verwendung eines Neodymmagneten. Zu diesem Zeitpunkt wird wiederholtes Waschen mit destilliertem Was-
ser durchgefiihrt bis kein NaOH verbleibt. Die wiedergewonnenen Teilchen werden unter Verwendung eines
Vakuumtrockners ausgiebig getrocknet, um Teilchen A zu erhalten. Die extern zugegebenen Siliciumoxidfein-
teilchen werden durch dieses Verfahren geldst und entfernt. Titanoxidfeinteilchen und Aluminiumoxidfeinteil-
chen kdnnen in den Partikeln A verbleiben, da sie in 10% NaOH schwer I6slich sind.
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Messung der Si-Intensitat in den Teilchen A

[0214] 3 g der Teilchen A werden in einen Aluminiumring mit einem Durchmesser von 30 mm eingefuhrt; ein
Pressling wird unter Verwendung eines Drucks von 10 Tonnen hergestellt; und die Si-Intensitat (Si-Intensitéat-
5) wird durch wellenlangendispersive XRF bestimmt. Der Siliciumoxidgehalt (Masse-%) in den Teilchen A wird
unter Verwendung der Si-Intensitat-5 und der bei der Bestimmung des Siliciumgehalts in den magnetischen
Toner verwendeten Si-Intensitaten-1 bis -4 berechnet.

Abtrennung des magnetischen Korpers von dem magnetischen Toner

[0215] 100 mL Tetrahydrofuran wird zu 5 g der Teilchen A mit ausgiebigem Mischen gefolgt durch Ultraschall-
dispersion fiir 10 Minuten gegeben. Der magnetische Kérper wird mit einem Magneten gehalten und der Uber-
stand wird verworfen. Dieses Verfahren wird 5 Mal durchgefuhrt, um Teilchen B zu erhalten. Dieses Verfahren
kann nahezu vollstdndig den organischen Bestandteil, z.B. Harze, auRerhalb des magnetischen Kdrpers ent-
fernen. Weil jedoch ein in Tetrahydrofuran unlésliches Material in dem Harz verbleiben kann, werden die durch
dieses Verfahren bereitgestellten Teilchen B bevorzugt auf 800°C erwarmt, um den restlichen organischen
Bestandteil auszubrennen, und die nach dem Erwarmen erhaltenen Teilchen C sind in etwa der magnetische
Korper, der in dem magnetischen Toner vorhanden war.

[0216] Messung der Masse der Teilchen C ergibt den Gehalt an magnetischen Kérpern W (Masse-%) in dem
magnetischen Toner. Um den Zuwachs aufgrund der Oxidation des magnetischen Kdrpers zu korrigieren, wird
die Masse der Teilchen C mit 0,9666 multipliziert (Fe,O3 -~ Fe30,).

Messung der Ti-Intensitat und Al-Intensitat in dem abgetrennten magnetischen Kérper

[0217] Tiund Al kénnen als Verunreinigungen oder Zusatzstoffe in dem magnetischen Kérper vorhanden sein.
Die Menge an Ti und Al, die dem magnetischen Kérper zuzurechnen ist, kann durch FP-Quantifizierung in
der wellenlangendispersiven XRF nachgewiesen werden. Die nachgewiesenen Mengen an Ti und Al werden
zu Titanoxid und Aluminiumoxid umgewandelt und der Titanoxidgehalt und der Aluminiumoxidgehalt in dem
magnetischen Kdrper werden dann berechnet.

[0218] Die Menge der extern zugegebenen Siliciumoxidfeinteilchen, die Menge der extern zugegebenen Ti-
tanoxidfeinteilchen und die Menge der extern zugegebenen Aluminiumoxidfeinteilchen werden durch Substi-
tuieren der durch die vorhergehenden Vorgehensweisen erhaltenen quantitativen Werte in den folgenden For-
meln berechnet.

Menge an extern zugegebenen Siliciumoxidfeinteilchen(Masse - %) =
Siliciumoxidgehalt(Masse - %) in den magnetischen Toner - Siliciumgehalt(Masse -
%) in Teilchen A

Menge an extern zugegebenen titanoxidfeinteilchen(Masse - %) =
Titanoxidgehalt(Masse - %) in dem magnetischen Toner - { Titanoxidgehalt

(Masse - %)in den magnetischen Kérper xmagnetischer Kérpergahalt W/100}

Menge an extern zugegebenen Aluminiumoxidfeinteilchen (Masse - %) =
Aluminiumoxidgehalt (Masse - %) in den magnetischen Toner -
{Aluminiumoxidgehalt (Masse— %) in den magnetischen Kérper x magnetischer
Korpergehalt W/100}

(6) Berechnung des Anteils an Siliciumoxidfeinteilchen in den Metalloxidfeinteilchen ausgewahlt aus der Grup-
pe bestehend aus Siliciumoxidfeinteilchen, Titanoxidfeinteilchen und Aluminiumoxidfeinteilchen fiir die an die
magnetische Tonerteilchenoberflache fixierten anorganischen Feinteilchen

[0219] Nach Durchflihrung des Vorgehens ,Entfernen der nicht fixierten anorganischen Feinteilchen“ in dem
im Folgenden beschriebenen Verfahren fir die Berechnung der Deckungsquote B und danach Trocknen des
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Toners, kann der Anteil der Siliciumoxidfeinteilchen in den Metalloxidfeinteilchen durch Durchfihren der ge-
samten Vorgehensweise wie in den vorher beschriebenen Verfahren von (1) bis (5) berechnet werden.

< Verfahren fur die Messung des anzahlbezogenen mittleren
Teilchendurchmessers der Priméarteilchen der anorganischen Feinteilchen >

[0220] Der anzahlbezogene mittlere Teilchendurchmesser der Primarteilchen der anorganischen Feinteilchen
wird aus dem Bild der anorganischen Feinteilchen auf der magnetischen Toneroberflache aufgenommen mit
Hitachis S-4800 (Marke) ultrahochauflésenden Feldemissionsrasterelektronenmikroskopie (Hitachi High-Tech-
nologies Corporation) berechnet. Die Bedingungen fiir die Bildgewinnung mit dem S-4800 (Marke) sind wie
folgt.

[0221] Die gleichen Schritte (1) bis (3) wie vorher beschrieben in ,Berechnung der Deckungsquote A“ werden
durchgefiihrt; Fokussieren erfolgt durch Durchfiihren der Fokuseinstellung bei einer 50000X (50k) VergréfRe-
rung der magnetischen Toneroberflache wie in (4); und die Helligkeit wird dann unter Verwendung des ABC-
Modus eingestellt. Dem folgt das Bringen der VergréRerung auf 100000X (100k); Durchfiihren der Fokusein-
stellung unter Verwendung des Fokusdrehknopfs und der STIGMA/ALIGNMENT-Drehknépfe wie in (4); und
Fokussieren unter Verwendung des Autofokus. Der Fokuseinstellungsvorgang wird wiederholt, um einen Fo-
kus bei 100000X (100k) zu erzielen.

[0222] Danach wird der Teilchendurchmesser bei wenigstens 300 anorganischen Feinteilchen auf der ma-
gnetischen Toneroberfliche gemessen und der anzahlbezogene mittlere Teilchendurchmesser (D1) wird be-
stimmt. Hierbei wird, weil die anorganischen Feinteilchen ebenfalls als Aggregate vorhanden sind, der maxi-
male Durchmesser anhand dessen bestimmt, was als das Primarteilchen identifiziert werden kann, und der
anzahlbezogene mittlere Teilchendurchmesser der Priméarteilchen (D1) wird erhalten durch Nehmen des arith-
metischen Durchschnitts der erhaltenen maximalen Durchmesser.

< Berechnung der Deckungsquote A >

[0223] In der vorliegenden Erfindung wird die Deckungsquote A durch Analysieren unter Verwendung einer
Image-Pro Plus ver. 5.0 (Marke) Bildanalysesoftware (Nippon Roper Kabushiki Kaisha) analysiert, wobei das
Bild der magnetischen Toneroberflache aufgenommen wird mit Hitachi's S-4800 (Marke) ultrahochaufllésen-
den Feldemissionsrasterelektronenmikroskop (Hitachi High-Technologies Corporation). Die Bedingungen fir
die Bildgewinnung mit dem S-4800 sind wie folgt.

Probenvorbereitung

[0224] Eine elektroleitfahige Paste wird in einer dinnen Schicht auf der Probenhalterung (15 mm x 6 mm Alu-
miniumprobenhalterung) ausgebreitet und der magnetische Toner wird darauf gespriht. Zuséatzliches Blasen
mit Luft wird durchgefiihrt, um tiberschiissigen magnetischen Toner von der Probenhalterung zu entfernen und
um grundliches Trocknen durchzufiuihren. Die Probenhalterung wird in die Probehaltevorrichtung eingesetzt
und die Probenhalterungshéhe wird auf 36 mm mit der Probenhéheanzeige eingestellt.

Einstellen der Bedingungen fiir die Betrachtung mit dem S-4800 (Marke)

[0225] Die Deckungsquote A wird berechnet unter Verwendung des Bildes erhalten durch Riickstreuungelek-
tronenbilderzeugung mit dem S-4800 (Marke). Die Deckungsquote kann gemessen werden mit hervorragen-
der Genauigkeit unter Verwendung des riickgestreuten Elektronenbildes weil die anorganischen Feinteilchen
weniger tUbermalig geladen werden als in dem Fall mit dem sekundéaren Elektronenbild.

[0226] Einflihren von flissigem Stickstoff bis zu der obersten Kante der Antikontaminationsfalls angeordnet in
dem S-4800-Gehause und Stehenlassen fir 30 Minuten. Start des ,PC-SEM® des S-4800 (Marke) und Durch-
fuhren von Blinken (die FE-Spitze, welche die Elektronenquelle ist, wird gereinigt). Driicken des Beschleuni-
gungsspannungsanzeigebereichs in der Kontrollleiste auf dem Bildschirm und Pressen des [Blinken]-Knopfs,
um den Blinkausfiihrungsdialog zu 6ffnen. Bestétigen einer Blinkintensitat von 2 und Ausfiihrung. Bestétigen,
dass die Emission aufgrund des Blinkens 20 bis 40 pA ist. Einfligen des Probenhalters in die Probenkammer
des S-4800-Gehauses. Driicken von [home] auf der Kontrollleiste, um die Probehaltevorrichtung in die Beob-
achtungsposition zu transferieren.
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[0227] Driicken des Beschleunigungsspannungsanzeigebereichs, um den HV-Einstellungsdialog zu 6ffnen
und Einstellen der Beschleunigungsspannung auf [0,8 kV] und des Emissionsstroms auf [20 pA]. In dem [ba-
se]-Tabulator auf der Bedienungstafel, Einstellen der Signalauswahl auf [SE]; Auswéhlen von [upper(U)] und
[+BSE] fir den SE-Detektor; und Auswéahlen von [L.A. 100] in dem Auswahlkasten rechts vom [+BSE], um
in den Betrachtungsmodus unter Verwendung des riickgestreuten Elektronenbildes zu gehen. Auf ahnliche
Weise wird in dem [base]-Tabulator der Bedienungstafel der Sondenstrom des elektronischen optischen Sys-
temsbedienungsblock auf [Normal] eingestellt; der Fokusmodus auf [UHR] eingestellt; und WD auf [3,0 mm]
eingestellt. Driicken des [ON]-Knopfs in der Beschleunigungsspannung der Bedienungstafel und Anlegen der
Beschleunigungsspannung.

Berechnung des anzahlgemittelten Teilchendurchmessers (D1) des magnetischen Toners

[0228] Einstellung der VergréRerung auf 5000X (5k) durch Ziehen mit dem VergréRerungsanzeigebereich der
Kontrolltafel. Drehen des [COARSE]-Fokusdrehknopfs auf der Bedienungstafel und Fiihren der Einstellung der
Aperturabgleichung wo einige Bildscharfegrade erhalten wurden. [Align] in der Bedienungstafel und Anzeigen
des Abgleichungsdialogs und Auswéhlen von [beam]. Fortziehen des angezeigten Strahls in die Mitte der kon-
zentrischen Kreise durch Drehen der STIGMA/ALIGNMENT-Drehknopfe (X, Y) auf der Bedienungstafel. Dann
Auswahlen von [aperture] und Drehen der STIGMA/ALIGNMENT-Drehknépfe (X, Y) einen nach dem anderen
und Einstellen um so die Bewegung des Bildes zu beenden oder die Bewegung zu minimieren. Schliefen
des Aperturdialogs und Fokussieren mit dem Autofokus. Fokussieren durch Wiederholen dieses Vorgangs fir
zusatzliche zwei Mal.

[0229] Danach Ermitteln des anzahlgemittelten Teilchendurchmessers (D1) durch Messen des Teilchendurch-
messers bei 300 magnetischen Tonerteilchen. Der Teilchendurchmesser des einzelnen Teilchens wird als der
maximale Durchmesser genommen, wenn das magnetische Tonerteilchen betrachtet wird.

Fokuseinstellung

[0230] Fir Teilchen mit einem anzahlgemittelten Teilchendurchmesser (D1) erhalten in (3) von £ 0,1 pm mit
dem Mittelpunkt des maximalen Durchmessers eingestellt auf den Mittelpunkt des Messschirms, Ziehen mit
dem VergréRBerungsanzeigebereich der Bedienungstafel, um die VergroRerung auf 10000X (10k) einzustel-
len. Drehen des [COARSE]-Fokusdrehknopfs auf der Bedienungstafel und Durchfiihren der Einstellung der
Aperturanordnung, wo einige Schérfegrade erzielt wurden. Dricken von [Align] in der Bedienungstafel und
Anzeigen des Abgleichungsdialogs und Auswéhlen von [beam]. Fortziehen des angezeigten Strahls zu dem
Mittelpunkt der konzentrischen Kreise durch Drehen der STIGMA/ALIGNMENT-Drehknépfe (X, Y) auf der Be-
dienungstafel. Dann Auswahlen vo n [aperture] und Drehen der STIGMA/ALIGNMENT-Drehknépfe (X, Y) ei-
nen nach dem anderen und Einstellen, um die Bewegung des Bildes zu beenden oder die Bewegung zu mi-
nimieren. Schlielen des Aperturdialogs und Fokussieren unter Verwendung des Autofokus. Dann Einstellen
der Vergroéferung auf 50000X (50k); Durchfiihren der Fokuseinstellung wie vorher unter Verwendung des Fo-
kusdrehknopfs und des STIGMA/ALIGNMENT-Drehknopfs; und dann Refokussieren unter Verwendung des
Autofokus. Fokussieren durch Wiederholen dieses Vorgangs. Hierbei, da die Genauigkeit der Deckungsquo-
temessung anfallig daflr ist abznehmen, wenn die Betrachtungsebene einen gro3en Neigungswinkel hat, wird
die Analyse durch eine Auswahl mit der geringsten Neigung in der Oberflache durch Treffen einer Auswahl
wahrend der Fokuseinstellung, in welcher die gesamte Betrachtungsebene gleichzeitig im Fokus ist.

Bildaufnahme

[0231] Durchfiihren von Helligkeitseinstellung unter Verwendung des ABC-Modus und Aufnehmen einer Pho-
tographie mit einer Gré3e von 640 x 480 Bildpunkten und Speichern. Durchfiihrung der im Folgenden be-
schriebenen Analyse unter Verwendung dieser Bilddatei. Nehmen einer Aufnahme flr jedes magnetische To-
nerteilchen und Erhalt von Bildern fir wenigstens 30 magnetische Tonerteilchen.

Bildanalyse

[0232] Die Deckungsquote A wird in der vorliegenden Erfindung durch Verwendung der im Folgenden ange-
gebenen Analysesoftware durch Unterziehen des erhaltenen Bildes mit dem vorher beschriebenen Vorgehen
fur Binarisierungsbearbeitung erhalten. Wenn dies erfolgt ist wird das vorher beschriebene Einzelbild in 12
Quadrate unterteilt und jeder wird analysiert. Wenn jedoch ein anorganisches Feinteilchen mit einem Teilchen-
durchmesser gréRer als oder gleich 50 nm in einem Teilbereich vorhanden ist, wird die Berechnung der De-
ckungsquote A fir diesen Teilbereich nicht durchgefihrt.
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[0233] Die Analysebedingungen mit der Image-Pro Plus ver. 5.0 (Marke) Bildanalysesoftware sind wie folgt:

Software: Image-ProPlus5.1J (Marke)

[0234] Von ,measurement” in der Symbolleiste, Auswahlen von ,count/size“ und dann ,option“ und Einstellen
der Binarisierungsbedingungen. Auswahlen von 8 Verweisen in der Objektextraktionsoption und Einstellen
der Glattung auf 0. Zusétzlich vorlaufiges Sortieren, Einflllen von Leerstellen und Umschldge werden nicht
ausgewahlt und die ,exclusion of boundary line* ist auf ,none“ eingestellt. Auswéhlen von ,measurement items*
von ,measurement" in der Symbolleiste und Eingabe von 2 bis 107 fiir den Flachenabtastbereich.

[0235] Die Deckungsquote wird berechnet durch Anreifen einer quadratischen Zone. Hier ist die Flache (C)
auf 24000 bis 26000 Bildpunkte eingestellt. Automatische Binarisierung wird durchgefihrt durch ,processing“-
Binarisierung und die Gesamtflache (D) der Siliciumoxidfreien Zone wird berechnet.

[0236] Die Deckungsquote a wird berechnet unter Verwendung der folgenden Formel von der Flache C der
quadratischen Zone und der Gesamtflache D der Siliciumoxidfreien Zone.

Deckungsquote a(%) =100 - (D/C x100)

[0237] Wie vorher erwahnt, wird die Berechnung der Deckungsquote a fiir wenigstens 30 magnetische To-
nerteilchen durchgefiihrt. Der durchschnittliche Wert aller erhaltenen Daten wird als die Deckungsquote A der
vorliegenden Erfindung genommen.

< Variationkoeffizient auf der Deckungsquote A >

[0238] Der Variationskoeffizient auf der Deckungsquote A wird in der folgenden Erfindung wie folgt bestimmt.
Der Variationskoeffizient auf der Deckungsquote A wird erhalten durch die folgende Formel wenn g(A) die
Standardabweichung aller Deckungsquotendaten verwendet in der vorher beschriebenen Berechnung der De-
ckungsquote A ist.

Variationskoeffizient (%) = {O'(A) IA} x100

< Berechnung der Deckungsquote B >

[0239] Die Deckungsquote B wird zundchst durch Entfernen der nicht fixierten anorganischen Feinteilchen
auf der magnetischen Toneroberflache und danach Durchfiihren des gleichen Vorgehens wie das, welchem
bei der Berechnung der Deckungsquote A gefolgt wurde.

Entfernung der nicht fixierten anorganischen Feinteilchen

[0240] Die nicht fixierten anorganischen Feinteilchen werden wie im Folgenden beschrieben entfernt. Die
Erfinder untersuchten und stellten dann diese Entfernungsbedingungen ein, um die anderen als die in der
Toneroberflache eingebetteten anorganischen Feinteilchen gruindlich zu entfernen.

[0241] Als ein Beispiel zeigt die Fig. 6 die Beziehung zwischen der Ultraschalldispersionszeit und der nach
Ultraschalldispersion berechneten Deckungsquote fiir magnetische Toner, in welchen die Deckungsquote A
auf 46% unter Verwendung des Geréts in der Fig. 4 bei drei unterschiedlichen externen Zugabeintensitaten
gebracht wurde. Die Fig. 7 wurde erstellt durch Berechnung der Deckungsquote eines magnetischen Toners
bereitgestellt wird durch Entfernen der anorganischen Feinteilchen durch Ultraschalldispersion durch das im
Folgenden beschriebene Verfahren und dann Trocknen, unter Verwendung des gleichen wie vorher beschrie-
benen Vorgehens fir die Berechnung der Deckungsquote A.

[0242] Die Fig. 6 zeigt, dass die Deckungsquote gemeinsam mit der Entfernung der anorganischen Feinteil-
chen durch Ultraschalldispersion abnimmt, und dass fiir alle externen Zugabeintensitaten die Deckungsquote
auf einen in etwa konstanten Wert durch Ultraschalldispersion fiir 20 Minuten gebracht wird. Auf dieser Grund-
lage wurde eine Ultraschalldispersion fir 30 Minuten als Bereitstellung einer griindlichen Entfernung der an-
deren Feinteilchen als die in der Toneroberflache eingebetteten anorganischen Feinteilchen angesehen, und
die dadurch erhaltene Deckungsquote wurde als die Deckungsquote B definiert.
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[0243] Genauer betrachtet wurden 16,0 g Wasser und 4,0 g Contaminon N (Marke; ein neutrales Detergens
von Wako Pure Chemical Industries, Ltd., Produkt Nr. 037-10361) in ein 30 mL Glasflaschchen geben und
grundlich gemischt. 1,50 g des magnetischen Toners wird in die resultierende Lésung eingebracht und der
magnetische Toner wird durch Anlegen eines Magnets an den Boden vollstandig eingetaucht. Danach wird
der Magnet herumbewegt, um den magnetischen Toner an die L6sung zu konditionieren und Luftblasen zu
entfernen.

[0244] Die Spitze eines UH-50 Ultraschalloszillators (Marke; von SMT Co., Ltd., die verwendete Spitze ist
eine Titanlegierungsspitze mit einem Spitzendurchmesser g 6 mm) wird eingeflihrt, sodass sie in der Mitte des
Flaschchens ist und eine Hohe von 5 mm uber dem Boden des Flaschchens einnimmt, und die anorganischen
Feinteilchen werden durch Ultraschalldispersion entfernt. Nach Anlegen von Ultraschall fir 30 Minuten ist die
Gesamtmenge des magnetischen Toners entfernt und getrocknet. Wahrend dieser Zeit wird so wenig Warme
wie moglich zugefihrt, wéhrend ein Vakuumtrocknen bei nicht mehr als 30°C durchgefiihrt wird.

Berechnung der Deckungsquote B

[0245] Nachdem dem wie vorher beschriebenen Trocknen wird die Deckungsquote des magnetischen Toners
fur die vorher beschriebene Deckungsquote A berechnet, um die Deckungsquote B zu erhalten.

< Verfahren fur die Messung des gewichtsbezogenen mittleren Teilchendurchmessers
(D4) und der TeilchengréRenverteilung des magnetischen Toners >

[0246] Der gewichtsbezogene mittlere Teilchendurchmesser (D4) des magnetischen Toners wird wie folgt
berechnet. Das verwendete Messinstrument ist ein ,Coulter Counter Multisizer 3“ (eingetragene Marke, von
Beckman Coulter, Inc.) ein PrazisionsteilchengréRenverteilungsmessinstrument, das auf der Grundlage des
porenelektrischen Widerstandsprinzips arbeitet und mit einer 100 um Aperturréhre ausgestattet ist. Die Mess-
bedingungen werden eingestellt und die Messdaten werden analysiert unter Verwendung der begleitenden
zugehdrigen Software, d.h. ,Beckman Coulter Multisizer 3 Version 3.51“ (Marke; von Beckman Coulter, Inc.).
Die Messungen wurden durchgefiihrt bei 25000 Kanéalen fir die Anzahl der wirksamen Messkanéle.

[0247] Die fiir die Messungen verwendete wassrige Elektrolytldsung wird zubereitet durch Lésen eines be-
sonders reinen Natriumchlorids in ionenausgetauschtem Wasser, um eine Konzentration von etwa 1 Masse-%
zur Verfigung zu stellen, und z.B. kann ,ISOTON II“ (Marke; von Beckmann Coulter, Inc.) verwendet werden.

[0248] Die zugehdrige Software wird wie folgt vor der Messung und Analyse konfiguriert.

[0249] In dem ,modify the standard operating method (SOM)“-Bildschirm in der zugehérigen Software wird die
Gesamtanzahl der Zahlungen in dem Steuerungsmodus auf 50000 Teilchen eingestellt; die Anzahl der Mes-
sungen wird auf einmal eingestellt; und der Kd-Wert wird eingestellt auf den Wert erhalten unter Verwendung
von ,standard particle 10.0 um* (Marke; von Beckman Coulter, Inc.). Der Schwellenwert und der Rauschpegel
werden automatisch eingestellt durch Driicken des ,treshold value / noise level measurement button®. Zuséatz-
lich wird der Strom auf 1600 pA eingestellt, das Amplitudenverhaltnis wird auf 2 eingestellt; und der Elektrolyt
wird auf ISOTON Il (Marke) eingestellt; und eine Uberpriifung wird eingegeben fiir den ,post-measurement
aperture tube flush®.

[0250] In dem ,setting conversion from pulses to particle diameter“-Bildschirm der zugehérigen Software wird
der Behélterabstand (bin interval) auf einen logarithmischen Teilchendurchmesser eingestellt; der Teilchen-
durchmesserbehalter wird auf 256 Teilchendurchmesserbehalter eingestellt; und der Teilchendurchmesserbe-
reich wird von 2 ym bis 60 ym eingestellt.

[0251] Das spezifische Messvorgehen ist wie folgt.

(1) Etwa 200 mL der vorher beschriebenen wassrigen Elektrolytldésung wird in einen fur die Verwendung
mit dem Multisizer 3 (Marke) bestimmten 250 mL Rundbodenglasbecher gegeben und dieser wird in den
Probensténder platziert und Ruhren mit dem Ruhrstab gegen den Uhrzeigersinn wird bei 24 Umdrehungen
pro Sekunde durchgefihrt. Kontamination und Luftblasen innerhalb der Aperturréhre wurden vorher durch
die ,aperture flush“-Funktion der zugehdrigen Software entfernt.

(2) Etwa 30 mL der vorher beschriebenen wassrigen Elektrolytldsung wird in einen 100 mL Flachbo-
denglasbecher eingefiihrt. Zu diesem wird als Dispersionsmittel etwa 0,3 mL der durch die etwa dreifa-
che (Masse) Verdiinnung mit ionenausgetauschtem Wasser zubereitete Verdiinnung von ,Contaminon
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N* (Marke) gegeben (eine 10 Masse-% wassrige Losung eines Detergens mit neutralem pH 7 fur die
Reinigung von Prazisionsmessinstrumenten mit einem nicht ionischen Tensid, einem anionischen Tensid
und einem organischen Gerustbildner von Wako Pure Chemical Industries, Ltd.).

(3) Ein ,Ultrasonic Dispersion System Tetora 150“ (Marke; Nikkaki Bios Co., Ltd.) wird vorbereitet. Dies
ist eine Ultraschalldispersionsvorrichtung mit einer elektrischen Ausgabe von 120 W und ist mit zwei Os-
zillatoren (Oszillationsfreqzenz = 50 kHz) ausgestattet, die derartig angeordnet sind, dass die Phasen
um 180° verschoben sind. Etwa 3,3 L von ionenausgetauschtem Wasser wird in den Wassertank dieser
Ultraschalldispersionsvorrichtung eingefiihrt und etwa 2 mL Contaminon N (Marke) wird zu dem Wasser-
tank gegeben.

(4) Der in (2) beschriebene Becher wird in der Becherhalter6ffnung der Ultraschalldispersionsvorrichtung
gesetzt und die Ultraschalldispersionsvorrichtung wird gestartet. Die Héhe des Bechers wird in einer Art
und Weise eingestellt, dass die Resonanzbedingung der Oberfldche der wassrigen Elektrolytlésung in
dem Becher bei einem Maximum ist.

(5) Wahrend die wassrige Elektrolytldsung in dem eingesetzten Becher geman (4) mit Ultraschall beschallt
wird, werden etwa 10 mg des Toners zu der wassrigen Elektrolytlésung in kleinen Aliquots zugegeben und
die Dispersion wird durchgefihrt. Die Ultraschalldispersionsbehandlung wird fiir zusatzliche 60 Sekunden
fortgesetzt. Die Wassertemperatur in dem Wasserbad wird in geeigneter Weise wahrend der Ultraschall-
dispersion gesteuert, um wenigstens 10°C und nicht mehr als 40°C zu sein.

(6) Unter Verwendung einer Pipette wird die in (5) zubereitete dispergierte tonerhaltige Elektrolytldsung in
den Rundbodenbecher eingesetzt in den wie in (1) beschriebenen Bodenstander mit Einstellung getropfelt,
um eine Messkonzentration von etwa 5 % bereitzustellen. Die Messung wird dann durchgefiihrt bis die
Anzahl der gemessenen Teilchen 50000 erreicht.

(7) Die Messdaten werden durch die vorher zitierte mit dem Instrument zur Verfligung gestellte Software
analysiert und der gewichtsbezogene mittlere Teilchendurchmesser (D4) wird berechnet. Bei Einstellung
auf Grad / Volumen-% mit der zugehdrigen Software, ist der ,average diameter” auf dem ,analysis/vo-
lumetric statistical value (arithmetic average)“-Bildschirm der gewichtsbezogene mittlere Teilchendurch-
messer (D4).

< Verfahren fur die Messung der durchschnittlichen Rundheit des magnetischen Toners >

[0252] Die durchschnittliche Rundheit des magnetischen Toners wird mit dem ,FPIA-3000“ (Marke; Sysmex
Corporation) einem Flief3typteilchenbildanalysator unter Verwendung der Mess- und Analysebedingungen aus
dem Eichverfahren gemessen.

[0253] Das spezifische Messverfahren ist wie folgt. Zunachst werden etwa 20 mL ionenausgetauschtes Was-
ser, von welchem die festen Verunreinigungen usw. vorher entfernt wurden, in einen Glasbehélter gegeben.
Zu diesem wird als ein Dispersionsmittel etwa 0,2 mL einer Verdinnung gegeben, die durch die etwa drei-
fache (Masse) Verdiinnung mit ionenausgetauschtem Wasser von ,Contaminon N* (Marke; eine 10 Masse-
% wassrige Losung eines neutralen pH 7 Detergents fir die Reinigung von Prazisionsmessinstrumenten, mit
einem nicht ionischen Tensid, einem anionischen Tensid und einem organischen Gerustbildner, von Wako
Pure Chemical Industries, Ltd.) zubereitet wurde. Etwa 0,02 g der Messprobe werden ebenfalls zugegeben
und eine Dispersionsbehandlung wird fir 2 Minuten unter Verwendung einer Ultraschalldisperssionsvorrich-
tung durchgefihrt, um eine der Messung zu unterziehende Dispersion bereitzustellen. Kiihlen erfolgt wahrend
dieser Behandlung wie angemessen, um eine Dispersionstemperatur von wenigstens 10°C und nicht mehr als
40°C bereitzustellen. Die hier verwendete Ultraschalldispersionsvorrichtung ist ein Tisch-Ultraschallreiniger/-
Disperser, der eine Oszillationsfrequenz von 50 kHz und eine elektrische Ausgabe von 150 W hat (z.B. ein
.VS-150" (Marke) von Velvo-Clear Co., Ltd.); eine vorgeschriebene Menge an ionenausgetauschtem Wasser
wird in den Wassertank gegeben und etwa 2 mL des vorher erwéhnten Contaminon N (Marke) wird ebenfalls
in den Wassertank gegeben.

[0254] Der vorher zitierte Teilchenbildanalysator vom FlielRtyp (ausgestattet mit einer Standardobjektivlinse
(10X)) wird fur die Messung verwendet und ein Particle Sheath ,PSE-900A* (Marke; Sysmex Corporation),
wird fur die Mantelldsung verwendet. Die gemal dem vorher beschriebenen Vorgehen zubereitete Dispersi-
on wird in dem Partikelbildanalysator vom Flief3typ eingebracht und 3000 der magnetischen Toner werden
gemal dem Gesamtzahlungsmodus im HPF-Messmodus gemessen. Die durchschnittliche Rundheit des ma-
gnetischen Toners wird durch den wahrend der Teilchenanalyse auf 85 % eingestellten Binarisierungsschwel-
lenwert und den auf einen kreisaquivalenten Durchmesser von wenigstens 1,985 um bis weniger als 39,69 um
beschrankten analysierten Teilchendurchmesser bestimmt.

31/66



DE 11 2012 005 497 B4 2020.09.17

[0255] Fur diese Messung wird eine automatische Fokalpunkteinstellung vor dem Start der Messung unter
Verwendung von Latexteilchen durchgefuhrt (z.B. eine Losung mit ionenausgetauschtem Wasser von ,RESE-
ARCH AND TESTPARTICLES Latex Microsphere Suspensions 5200A“ (Marke) von Duke Scientific). Danach
wird die Fokalpunkteinstellung bevorzugt alle zwei Stunden nach dem Start der Messung durchgefiihrt.

[0256] In der vorliegenden Erfindung wurde der verwendete Teilchenbildanalysator vom FlieRtyp durch die
Sysmex Corporation geeicht und erhielt ein Eichzertifikat durch die Sysmex Corporation. Die Messungen wur-
den durchgefihrt unter den gleichen Mess- und Analysebedingungen, zu denen das Eichzertifikat erhalten
wurde, mit der Ausnahme, dass der analysierte Teilchendurchmesser auf einen kreisdquivalenten Durchmes-
ser von wenigstens 1,985 ym bis weniger als 39,69 ym begrenzt wird.

[0257] Der ,FPIA-3000“ (Marke)-Teilchenbildanalysator vom FlieBtyp (Sysmex Corporation) verwendet ein
Messprinzip auf der Grundlage der Aufnahme eines Standbilds der flieRenden Teilchen und der Durchfiihrung
der Bildanalyse. Die zu der Probenkammer gegebene Probe wird durch eine Probeneinsaugspritze in eine
flache Mantelflusszelle eingeflhrt. Die dem flachen Mantelfluss zugefuhrte Probe wird zwischen der Mantel-
flissigkeit durch die Mantelflissigkeit eingeschoben, um einen flachen Fluss zu bilden. Die durch die flachere
Mantelflusszelle tretende Probe mit einem stroboskopischen Licht in einem Intervall von 1/60 Sekunden aus-
gesetzt, was folglich die Fotografie eines Standbilds der flieRenden Teilchen erméglicht. Da aul3erdem ein fla-
cher Fluss auftritt, wird die Fotographie unter scharf eingestellten Bedingungen aufgenommen. Das Teilchen-
bild wird mit einer CCD-Kamera fotografiert; das fotografierte Bild wird einer Bildbearbeitung bei einer Bildver-
arbeitungsauflésung von 512 x 512 Bildpunkten (0,37 x 0,37 ym pro Bildpunkt) unterzogen; die Konturdefini-
tion wird an jedem Teilchenbild durchgefihrt; und neben anderen Dingen werden die hochgerechnete Flache
S und die periphere Lange L an dem Teilchenbild gemessen.

[0258] Der kreisdquivalente Durchmesser und die Rundheit werden dann unter Verwendung dieser Flache S
und der peripheren Lange L bestimmt. Der kreisdquivalente Durchmesser ist der Durchmesser des Kreises,
der die gleiche Flache wie die hochgerechnete Flache des Teilchenbilds aufweist. Die Rundheit wird als der
Wert bereitgestellt durch Teilen des Umfangs des Kreises bestimmt aus dem kreisdquivalenten Durchmesser
durch die Peripherielange des hochgerechneten Bilds des Teilchen und wird unter Verwendung der folgenden
Formel berechnet.

Rundheit = 2x(rxS)"? /L.

[0259] Die Rundheitist 1,000, wenn das Teilchenbild ein Kreis ist und der Wert der Rundheit nimmt ab, wie der
Grad der UnregelmaRigkeit der Peripherie des Teilchenbilds ansteigt. Nachdem die Rundheit jedes Teilchen
berechnet wurde, werden 800 in dem Rundheitsbereich von 0,200 bis 1,000 ausfraktioniert; der arithmetrische
Durchschnittswert der erhaltenen Rundheiten wird berechnet; und dieser Wert wird als die durchschnittliche
Rundheit verwendet.

< Messung des gewichtsbezogenen mittleren Molekulargewichts
(Mw) und des Tragheitsradius (Rw) unter Verwendung der
Grolenausschlusschromatographie mit einer Mehrwinkellaserlichtstreuung (SEC-MALLS) >

[0260] 0,03 g des magnetischen Toners wird in 10 mL Orthodichlorbenzol dispergiert gefolgt durch Schiitteln
flr 24 Stunden bei 135°C unter Verwendung eines Schiittlers. Dann erfolgt Filtration unter Verwendung eines 0,
2 ym Filters das in Orthodichlorbenzol 16sliche Material in dem magnetischen Toner wird als das Filtrat erhalten
und die Messung wird durchgefiihrt unter Verwendung dieses Filtrats als die Probe und unter Verwendung der
folgenden analytischen Bedingungen.

[Analytische Bedingungen]

Trennsaule : TSKgel GMHHR-H(20) HT % 2 (Marke; Tosoh Corporati-
on)

Saulentemperatur : 135°C

Mobilphaselésungsmittel : Orthodichlorbenzol

Geschwindigkeit der

mobilen Phase : 1.0 mL/min
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Probenkonzentration : etwa 0,3%

Injektionsmenge : 300 uL

Detektor 1 : Mehrwinkellichtstreuungsdetektor (Marke; Wyatt DAWN
EOS: Wyatt Technology Corporation)

Detektor 2 : Differentialbrechungsindexdetektor (Marke; Shodex RI-

71: Showa Denko Kabushiki Kaisha)

[0261] Das gewichtsbezogene Molekulargewicht (Mw) und der Tragheitsradius (Rw) wurden bestimmt durch
Analyse der erhaltenen Messergebnisse mit der analytischen Software ASTRA fir Windows (eingetragene
Marke) 4.73.04 (Wyatt Technology Corporation).

< Verfahren fir die Messung der Viskositat des magnetischen Toners
unter Verwendung eines Flusstester-/Temperaturanstiegsverfahren >

[0262] Die Viskositat des magnetischen Toners bei 110°C durch ein Flusstester-/Temperaturanstiegsverfah-
ren wird wie folgt bestimmt.

[0263] Die Messung wird durchgefuihrt durch folgendes Vorgehen unter Verwendung eines Flow Tester Model
CFT-500A (Marke; Shimadzu Corporation).

[0264] 1,00 g der Proben wurden eingewogen. Unter Verwendung eines Formers wird diese fur 1 Minute bei
einer Last von 10 MPa gepresst. Unter Verwendung dieser gepressten Probe wird die Viskositat bei 110°C
bei normaler Temperatur und normaler Luftfeuchtigkeit (Temperatur etwa 20 bis 30°C, Luftfeuchtigkeit 30 bis
70% RH) unter Verwendung des vorher angegebenen Messinstruments und der im Folgenden angegebenen
Bedingungen gemessen. Das Temperaturanstiegsverfahren wird fir das Messverfahren verwendet.

RATE TEMP 4.0 D/M (°C/min)
SET TEMP 50.0 DEG (°C)
MAX TEMP 200.0 DEG
INTERVAL 4.0 DEG
PREHEAT 300.0 SEC (sec)
LOAD 10.0 KGF (kg)
DIE (DIA) 1.0 MM (mm)
DIE (LENG) 1.0 MM
PLUNGER 1.0 CM? (cm?)
[Beispiele]

[0265] Die vorliegende Erfindung wird in zusatzlichen Einzelheiten durch die im Folgenden angegebenen
Beispiele und Vergleichsbeispiele beschrieben. Die ,Teile* und ,%" in der folgenden Beschreibung sind, falls
nicht spezifisch anders angegeben, in allen Fallen auf Grundlage der Masse.

< Herstellungsbeispiel fur Niedermolekulargewichtspolymer (L-1) >

[0266] 300 Masseteile Xylol wurden in ein Vierhalskolben eingebracht und unter Rickfluss erwarmt, und eine
Mischung aus 80 Masseteilen Styrol, 20 Masseteilen n-Buthylacrylat und 2 Masseteilen Di-tert-Butylperoxid
als Polymerisationsinitiator wurde tropfenweise Uber 5 Stunden zugegeben, um eine Lésung des Niedermole-
kulargewichtspolymers (L-1) zu erhalten.

< Herstellungsbeispiel fir Hochmolekulargewichtspolymer (Typ H-1) >
[0267] Ein Hochmolekulargewichtspolymer, bezeichnet als Hochmolekulargewichtspolymer (Typ H-1), wurde
unter Verwendung des in der Tabelle 1 gezeigten Monomers, Polymerisationsinitiators und Kettentransfermit-

tels und Einstellen der Reaktionstemperatur, Menge des Polymerisationsinitiators und Menge des Kettentrans-
fermittels zubereitet.
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[0268] Ein Beispiel fiir die Herstellung eines Hochmolekulargewichtspolymers (H-1) ist wie folgt. 180 Masse-
teile entgastes Wasser und 20 Masseteile einer 2 Masse-% wassrigen Lésung von Polyvinylalkohol wurden
in ein Vierhalskolben gegeben, gefolgt durch die Zugabe einer Mischung von 75 Masseteilen Stryol als Mo-
nomer 1, 25 Masseteile n-Butylacrylat als Monomer 2, 0,005 Masseteile von Divinylbenzol als Vernetzer, 1,
0 Masseteile von t-Dodecylmercaptan als Kettentransfermittel und 3,0 Masseteile von Benzoylperoxid als Po-
lymerisationsinitiator und Rihren, um eine Suspension zu erzeugen. Das Kolbeninnere wurde grindlich mit
Stickstoff ausgetauscht; die Temperatur wurde auf 85°C erhdht, um eine Polymerisation durchzufiihren; und
die Polymerisation wurde von Hochmolekulargewichtspolymer (H-1) wurde durch Stehenlassen fiir 24 Stunden
abgeschlossen.

< Herstellungsbeispiele fir Hochmolekulargewichtspolymere (Typ H-2) bis (Typ H-4) >
[0269] Hochmolekulargewichtspolymere (Typ H-2) bis (Typ H-4) wurde durch ein Vorgehen in der gleichen

Art und Weise erhalten, aber durch Anderung des Monomers, des Polymerisationsinitiators und des Ketten-
transfermittels fur ein Hochmolekulargewichtspolymer (Typ H-1) zu dem in der Tabelle 1 gezeigten.

[Tabelle 1]

Hgo:Wh{gﬂs:;:taer_ Monomer 1 Monomer 2 tlijo%IZTn?triiasg r Kettentransfermittel
Typ H-1 Styrolmonomer n-Butylacrylat Benzoylperoxid t-Dodecylmercaptan
Typ H-2 Styrolmonomer n-Butylacrylat Dilauroylperoxid t-Dodecylmercaptan
Typ H-3 Styrolmonomer | 2-Ethylhexylacrylat Benzoylperoxid t-Dodecylmercaptan
Typ H-4 Styrolmonomer n-Butylacrylat Dilauroylperoxid -

< Herstellungsbeispiel fur Styrol/n-Butylacrylat (St-nBa)-Copolymer 1 >

[0270] 25 Masseteile des Hochmolekulargewichtspolymers (H-1) wurden in 300 Massenteilen der gleichma-
Rigen Lésung des Niedermolekulargewichtspolymers (L-1) eingebracht und griindliches Mischen wurde unter
Rickfluss durchgefihrt. Dem folgte die destillative Entfernung des organischen Lésungsmittels, um ein Styrol/
n-Butylacrylatcopolymer 1 zu erzielen. Dieses Bindemittelharz hat einen Saurewert von 0 mg KOH/g, einen
Hydroxylwert von 0 mg KOH/g, eine Glaslibergangstemperatur (Tg) von 56°C, und ein Mw von 11000 und
ein Rw/Mw von 5,2.

< Herstellungsbeispiele fiir Styrol/n-Butylacrylat (St/nBA) Copolymere 2 bis 28 >
[0271] Styrol/n-Butylacrylat (St/nBA) Copolymere 2 bis 28 wurden hergestellt gemaf dem Herstellungsbeispiel

fiir Styrol/n-Butylacrylat (St/nBA)-Copolymer 1 aber mit Anderungen des Hochmolekulargewichtspolymers wie
in Tabelle 2 gezeigt.

[Tabelle 2]
Bindemittelharz L-Typ H-Typ Gﬁﬁ;gﬂﬁgfggﬁiﬂfs RW/,\'m_(L%fC'
Mw (SEC-MALLS)
St/nBA-Copolymer 1 L-1 Typ H-1 11000 5,2
St/nBA-Copolymer 2 L-1 Typ H-1 10000 50
St/nBA-Copolymer 3 L-1 Typ H-1 10000 4,8
St/nBA-Copolymer 4 L-1 Typ H-2 11000 6,0
St/nBA-Copolymer 5 L-1 Typ H-4 11000 2,8
St/nBA-Copolymer 6 L-1 Typ H-1 5500 5,6
St/nBA-Copolymer 7 L-1 Typ H-3 21000 54
St/nBA-Copolymer 8 L-1 Typ H-4 6000 4,9
St/nBA-Copolymer 9 L-1 Typ H-2 20000 51
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Bindemittelharz L-Typ H-Typ G&z:;atﬁgfggv%;r;lis RWMXVL(LS;C-
Mw (SEC-MALLS)
St/nBA-Copolymer 10 L-1 Typ H-4 6000 4,9
St/nBA-Copolymer 11 L-1 Typ H-2 22000 4,7
St/nBA-Copolymer 12 L-1 Typ H-2 13000 6,6
St/nBA-Copolymer 13 L-1 Typ H-2 10000 6,3
St/nBA-Copolymer 14 L-1 Typ H-4 9000 29
St/nBA-Copolymer 15 L-1 Typ H-1 6000 6,6
St/nBA-Copolymer 16 L-1 Typ H-3 21000 6,5
St/nBA-Copolymer 17 L-1 Typ H-4 6000 3,0
St/nBA-Copolymer 18 L-1 Typ H-1 21000 3,1
St/nBA-Copolymer 19 L-1 Typ H-2 12000 6,7
St/nBA-Copolymer 20 L-1 Typ H-4 11000 2,4
St/nBA-Copolymer 21 L-1 Typ H-1 5800 4,9
St/nBA-Copolymer 22 L-1 Typ H-3 23000 53
St/nBA-Copolymer 23 L-1 Typ H-4 8500 3,0
St/nBA-Copolymer 24 L-1 Typ H-4 8000 2,5
St/nBA-Copolymer 25 L-1 Typ H-1 5800 6,7
St/nBA-Copolymer 26 L-1 Typ H-3 23000 6,8
St/nBA-Copolymer 27 L-1 Typ H-4 5800 2,7
St/nBA-Copolymer 28 L-1 Typ H-1 23000 2,8
< Magnetisches Tonerteilchenherstellungsbeispiel 1 >

» Styrol/n-Butylacrylat-Copolymer 1 gezeigt in Tabelle 2 100,0 Masseteile

* Polyethylenwachs 1 gezeigt in Tabelle 3 8,0 Masseteile

» Magnetischer Kérper 95,0 Masseteile

[0272] (Zusammensetzung: Fe;O,, Form: kugelférmig, Primarteilchen anzahlbezogener mittlerer Teilchen-
durchmesser: 0,21 ym, magnetische Eigenschaften fur 795,8 kA/m: H, = 5,5 kA/m, g, = 84,0 Am?kg und g,,
= 6,4 Am?/kg)

» T-77 Ladungskontrollmittel 1,0 Masseteile

(Marke; Hodogaya Chemical Co., Ltd.)

[0273] Die vorher aufgefiihrten Rohmaterialien wurden vorlaufig unter Verwendung eines FM10C Henschel-
Mischers (Marke; Mitsui Miike Chemical Engineering Machinery Co., Ltd.) gemischt und wurden dann mit einem
Doppelschraubenkneter/-extruder (PCM-30, Marke; lkegai Ironworks Corporation) eingestellt auf eine Umdre-
hungsgeschwindigkeit von 200 U/min geknetet mit der festgelegten Temperatur, die eingestellt ist, um eine
direkte Temperatur in der Nahe des Auslasses des gekneteten Materials von 155°C bereitzustellen.

[0274] Das resultierende schmelzgeknetete Material wurde gekuiihlt; das gekiihlte schmelzgeknetete Material
wurde mit einer Schneidemiihle grob pulverisiert; das resultierende grob pulverisierte Material wurde unter
Verwendung einer Turbo Mill T-250 (Marke; Turbo Kogyo Co., Ltd.) bei einer Einspeisungsrate von 20 kg/hr
mit einer eingestellten Lufttemperatur, um eine Abgastemperatur von 38°C bereitzustellen fein pulverisiert; und
Klassierung folgt unter Verwendung einer auf dem Coanda-Effekt basierenden Multifraktionsklassierers, um
ein magnetisches Tonerteilchen 1 mit einem gewichtsbezogenen mittleren Teilchendurchmesser (D4) von 7,
8 um zu erhalten. Die Ergebnisse werden in Tabelle 4 gezeigt.
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< Magnetische Tonerteilchenherstellungsbeispiele 2 bis 48 >

[0275] Magnetische Tonerteilchen 2 bis 48 wurden erhalten durch Vorgehen wie im magnetischen Tonerteil-
chenherstellungsbeispiel 1 aber unter Verwendung des Bindemittelharzes gezeigt in Tabelle 2 und des Trenn-
mittels gezeigt in Tabelle 3 und Anderungen der Art und des Gehalts des Trennmittels im magnetischen Toner-
teilchenherstellungsbeispiel 1 wie in der Tabelle 4 gezeigt. Die Herstellungsbedingungen flir die magnetischen
Tonerteilchen 2 bis 48 werden in Tabelle 4 gezeigt.

< Magnetisches Tonerteilchenherstellungsbeispiel 49 >

[0276] Eine externe Zugabe vor einem Warmwindbehandlungsverfahren wurde durch Mischen von 100 Mas-
seteilen von magnetischen Tonerteilchen 1 unter Verwendung eines FM10C Henschel Mixer (Marke; Mitsui
Miike Chemical Engineering Machinery Co., Ltd.) mit 0,5 Masseteilen der in dem externen Zugabe- und Misch-
verfahren des magnetischen Tonerherstellungsbeispiels 1 verwendeten Siliciumoxidfeinteilchen durchgefiihrt.
Die externen Zugabebedingungen waren hier eine Rotationsgeschwindigkeit von 3000 U/min und eine Verar-
beitungszeit von 2 Minuten.

[0277] Dann, nach Unterziehen mit dieser externen Zugabe vor einer Warmwindbehandlung, wurden die ma-
gnetischen Tonerteilchen einer Oberflachenmodifikation unter Verwendung eines Meteorainbow (Marke; Nip-
pon Pneumatic Mfg. Co., Ltd.) unterzogen, welches eine Vorrichtung ist, die die Oberflachenmodifikation von
Tonerteilchen unter Verwendung eines warmen Windstroms durchfiihrt. Die Oberflachenmodifikationsbedin-
gungen waren eine Ausgangsmaterialeinspeisungsgeschwindigkeit von 2kg/h, eine WarmwindflieRgeschwin-
digkeit von 700 L/min, und eine WarmwindausstoRtemperatur von 300°C. Die magnetischen Tonerteilchen 49
wurden durch Durchfiihrung dieser Warmwindbehandlung erhalten.

< Magnetisches Tonerteilchenherstellungsbeispiel 50 >

[0278] Das magnetische Tonerteilchen 50 wurde durch Befolgen des gleichen Vorgehens wie im magneti-
schen Tonerteilchenherstellungsbeispiel 49 erhalten, aber in diesem Fall unter Verwendung von 1,5 Masse-
teilen fiir die Zugabemenge der Siliciumoxidfeinteilchen in der externen Zugabe vor der Warmwindbehandlung
in dem magnetischen Tonerteilchenherstellungsbeispiel 49.

[Tabelle 3]

Trennmittel Schmelzpunkt (°C)
Polyethylenwachs 1 75
Polyethylenwachs 2 60
Polyethylenwachs 3 58
Polyethylenwachs 4 90
Polyethylenwachs 5 92
Polyethylenwachs 6 80
Polyethylenwachs 7 70

Esterwachs (Myristylmyristat) 43
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[Tabelle 4]
Ge-
wichts-
Direkte | A998 | pezo-
tempe-
Tem- gener
ratur .
pera- N mitt-
turdes | WA lerer
Bindemittelharz Trennmittel rend )
gekne- . Teil-
Fein-
teten ulveri- chen-
Materi- gierun durch-
als (°C) (°C) 91 mes-
ser D4
(Wm)
Magnetisches St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas- 155 38 78
Tonerteilchen 1 polymer 1 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches St/nBA-Co- Polyethy- 10 Mas- 155 38 78
Tonerteilchen 2 polymer 1 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches St/nBA-Co- Polyethy- 11 Mas- 155 39 78
Tonerteilchen 3 polymer 1 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches St/nBA-Co- Polyethy- 6 Mas- 155 38 78
Tonerteilchen 4 polymer 1 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas- 155 38 78
Tonerteilchen 5 polymer 1 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas- 155 38 78
Tonerteilchen 6 polymer 1 lenwachs 2 seteile ’
Magnetisches St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas- 155 38 78
Tonerteilchen 7 polymer 1 lenwachs 3 seteile ’
Magnetisches St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas- 155 38 78
Tonerteilchen 8 polymer 1 lenwachs 4 seteile ’
Magnetisches St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas- 155 38 78
Tonerteilchen 9 polymer 1 lenwachs 5 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Estervyachs 8 Mas-
) (Myristyl- : 155 39 7,8
nerteilchen 10 polymer 1 ) seteile
myristat)
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas-
) : 155 38 7,8
nerteilchen 11 polymer 2 lenwachs 1 seteile
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas-
) . 155 38 7,8
nerteilchen 12 polymer 3 lenwachs 1 seteile
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas-
) : 155 38 7,8
nerteilchen 13 polymer 1 lenwachs 4 seteile
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 11 Mas-
) ; 155 39 7,8
nerteilchen 14 polymer 1 lenwachs 2 seteile
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas- 155 38 78
nerteilchen 15 polymer 2 lenwachs 4 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 10 Mas- 155 40 78
nerteilchen 16 polymer 2 lenwachs 2 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas- 155 38 78
nerteilchen 17 polymer 3 lenwachs 5 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 11 Mas- 155 39 78
nerteilchen 18 polymer 3 lenwachs 3 seteile ’
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Ge-
wichts-
Direkte | A998 | pezo-
tempe-
Tem- gener
ratur .
pera- N mitt-
turdes | WaM- lerer
Bindemittelharz Trennmittel rend )
gekne- . Teil-
Fein-
teten ulveri- chen-
Materi- gierun durch-
als (°C) (°C) 91 mes-
ser D4
(Mm)
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas- 155 38 78
nerteilchen 19 polymer 4 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 11 Mas- 155 38 78
nerteilchen 20 polymer 5 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas-
) : 160 38 7,8
nerteilchen 21 polymer 6 lenwachs 1 seteile
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas- 150 39 78
nerteilchen 22 polymer 7 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas- 160 38 78
nerteilchen 23 polymer 8 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas- 150 38 78
nerteilchen 24 polymer 9 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas- 160 38 78
nerteilchen 25 polymer 10 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas- 150 38 78
nerteilchen 26 polymer 11 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas- 155 38 78
nerteilchen 27 polymer 12 lenwachs 5 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 10 Mas- 155 39 78
nerteilchen 28 polymer 13 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas- 155 38 78
nerteilchen 29 polymer 14 lenwachs 5 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 11 Mas- 155 40 78
nerteilchen 30 polymer 14 lenwachs 3 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas- 155 38 78
nerteilchen 31 polymer 15 lenwachs 5 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas- 150 38 78
nerteilchen 32 polymer 16 lenwachs 3 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 11 Mas- 160 38 78
nerteilchen 33 polymer 17 lenwachs 4 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas- 150 38 78
nerteilchen 34 polymer 18 lenwachs 2 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas- 155 38 78
nerteilchen 35 polymer 2 lenwachs 5 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 11 Mas- 155 39 78
nerteilchen 36 polymer 1 lenwachs 3 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas- 155 38 78
nerteilchen 37 polymer 19 lenwachs 6 seteile ’

38/66




DE 11 2012 005 497 B4 2020.09.17

Ge-
wichts-
Direkte | A998 | pezo-
tempe-
Tem- gener
ratur .
pera- N mitt-
turdes | WA lerer
Bindemittelharz Trennmittel rend )
gekne- . Teil-
Fein-
teten ulveri- chen-
Materi- gierun durch-
als (°C) (°C) 91 mes-
ser D4
(Wm)
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 11 Mas- 155 38 78
nerteilchen 38 polymer 20 lenwachs 7 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas- 155 40 78
nerteilchen 39 polymer 21 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas- 150 38 78
nerteilchen 40 polymer 22 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas- 155 38 78
nerteilchen 41 polymer 19 lenwachs 5 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 10 Mas- 155 38 78
nerteilchen 42 polymer 19 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas- 155 39 78
nerteilchen 43 polymer 23 lenwachs 5 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas- 155 38 78
nerteilchen 44 polymer 24 lenwachs 3 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 5 Mas- 160 38 78
nerteilchen 45 polymer 25 lenwachs 5 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas- 150 38 78
nerteilchen 46 polymer 26 lenwachs 3 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 11 Mas- 155 39 78
nerteilchen 47 polymer 27 lenwachs 1 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 11 Mas- 150 38 78
nerteilchen 48 polymer 28 lenwachs 3 seteile ’
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas-
) . 155 38 7,8
nerteilchen 49 polymer 1 lenwachs 1 seteile
Magnetisches To- St/nBA-Co- Polyethy- 8 Mas-
) : 155 38 7,8
nerteilchen 50 polymer 1 lenwachs 1 seteile

< Magnetisches Tonerherstellungsbeispiel 1 >

[0279] Ein externes Zugabe- und Mischverfahren wurde unter Verwendung des in der Fig. 4 gezeigten Geréats
bei dem magnetischen Tonerteilchen 1 bereitgestellt durch das magnetische Tonerteilchenherstellungsbeispiel
1 durchgefihrt.

[0280] In diesem Beispiel war der Durchmesser des inneren Umfangs des Hauptgehauses 1 des in der Fig. 4
gezeigten Gerats 130 mm; das verwendete Gerat hatte ein Volumen fir den Verarbeitungsraum 9 von 2,0 x
10® m?; die Nennleistung fiir das Antriebsbauteil 8 war 5,5 kW; und das Rihrbauteil 3 hatte die in der Fig. 5
angegebene Form. Die Uberlappungsbreite d in der Fig. 5 zwischen dem Riihrbauteil 3a und dem Riihrbauteil
3b war 0,25D bezogen auf die maximale Breite D des Rihrbauteils 3 und der Arbeitsraum zwischen dem
Rihrbauteil 3 und dem inneren Umfang des Hauptgehauses 1 war 3,0 mm.
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[0281] 100 Masseteile der magnetischen Tonerteilchen 1 und 2,00 Masseteile der vorher beschriebenen Sili-
ciumoxidfeinteilchen 1 wurden in das in der Fig. 4 gezeigte Gerat mit der vorher beschriebenen Geratestruktur
eingebracht.

[0282] Siliciumoxidfeinteilchen 1 wurden durch Behandlung von 100 Masseteilen eines Siliciumoxids mit einer
BET-spezifischen Oberflache von 130 m2/g und einem anzahlbezogenen mittleren Teilchendurchmesser (D1)
der Primarteilchen von 16 nm mit 10 Masseteilen Hexamethyldisilazan und dann mit 10 Masseteilen Dimethyl-
silikondl erhalten.

[0283] Ein Vormischen wurde nach dem Einbringen der magnetischen Tonerteilchen und der Siliciumoxid-
feinteilchen durchgefiihrt, um die magnetischen Tonerteilchen und die Siliciumoxidfeinteilchen gleichmaRig zu
mischen. Die Vormischungsbedingungen waren wie folgt: eine Leistung des Antriebsbauteils 8 von 0,1 W/g
(Antriebsbauteil 8 Umdrehungsgeschwindigkeit von 150 U/min) und eine Verarbeitungszeit von 1 Minute.

[0284] Das externe Zugabe- und Mischverfahren wurde durchgefiihrt nachdem das Vormischen abgeschlos-
sen war. Mit Blick auf die Bedingungen fur das externe Zugabe- und Mischverfahren war die Verarbeitungs-
zeit 5 Minuten und die periphere Geschwindigkeit des dufersten Ende des Ruhrbauteils 3 wurde eingestellt,
um eine konstante Leistung des Antriebsbauteils 8 von 1,0 W/g (Antriebsbauteil 8 Rotationsgeschwindigkeit
von 1800 U/min) bereitzustellen. Die Bedingungen flir das externe Zugabe- und Mischverfahren werden in der
Tabelle 5 gezeigt.

[0285] Nach dem externen Zugabe- und Mischverfahren werden die groben Teilchen usw. unter Verwendung
eines kreisférmigen Vibrationssiebs ausgestattet mit einem Sieb mit einem Durchmesser von 500 mm und
einer Apertur von 75 pm entfernt, um den magnetischen Toner 1 zu erhalten. Ein Wert von 18 nm wurde
erhalten, wenn der magnetische Toner 1 einer Vergrofterung und Betrachtung mit einem Rasterelektronen-
mikroskop unterzogen wurde, und der anzahlbezogene mittlere Teilchendurchmesser der Primarteilchen der
Siliciumoxidfeinteilchen auf der magnetischen Toneroberflache gemessen wurde. Die externen Zugabebedin-
gungen und Eigenschaften des magnetischen Toners 1 werden in Tabelle 5 bzw. Tabelle 6 gezeigt.

< Magnetisches Tonerherstellungsbeispiel 2 >

[0286] Ein magnetischer Toner 2 wurde durch Befolgen des gleichen Vorgehens wie in magnetischen Toner-
herstellungsbeispiel 1 erhalten, mit der Ausnahme, dass Siliciumoxidfeinteilchen 2 anstelle der Siliciumoxid-
feinteilchen 1 verwendet wurden. Siliciumoxidfeinteilchen 2 wurden erhalten durch Durchfiihren der gleichen
Obeflachenbehandlung wie bei Siliciumoxidfeinteilchen 1, aber auf einem Siliciumoxid, das eine BET-spezifi-
sche Oberflache von 200 m?/g aufwies und einem anzahlbezogenen mitteleren Teilchendurchmesser (D1) der
Primarteilchen von 12 nm.

[0287] Ein Wert von 14 nm wurde erhalten, wenn der magnetische Toner 2 einer VergréRerung und Betrach-
tung mit einem Rasterelektronenmikroskop unterzogen wurde und der anzahlbezogene mittelere Teilchen-
durchmesser der Primarteilchen der Siliciumoxidfeinteilchen auf der magnetischen Toneroberflache gemes-
sen wurde. Die externen Zugabebedingungen und die Eigenschaften des magnetischen Toners 2 werden in
Tabelle 5 und Tabelle 6 gezeigt.

< Magnetisches Tonerherstellungsbeispiel 3 >

[0288] Ein magnetischer Toner 3 wurde erhalten durch Befolgen des gleichen Vorgehens wie im magneti-
schen Tonerherstellungsbeispiel 1 mit der Ausnahme, dass Siliciumoxidfeinteilchen 3 anstelle der Silicium-
oxidfeinteilchen 1 verwendet wurden. Siliciumoxidfeinteilchen wurden erhalten durch Durchfihren der gleichen
Oberflachenbehandlung wie mit Siliciumoxidfeinteilchen 1, aber auf einem Siliciumoxid, das eine BET-spezi-
fische Flache von 90 m?/g aufwies und ein Primarteilchen anzahlgemittelter Teilchendurchmesser (D1) von
25 nm aufwies. Ein Wert von 28 nm wurde erhalten, wenn der magnetische Toner 3 einer VergrofRerung und
Betrachtung mit einem Rasterelektronenmikroskop unterzogen wurde, und der anzahlbezogene mittelere Teil-
chendurchmesser der Primarteilchen der Siliciumoxidfeinteilchen auf der magnetischen Toneroberflache ge-
messen wurde. Die externen Zugabebedingungen und die Eigenschaften des magnetischen Toners 3 werden
in Tabelle 5 und Tabelle 6 gezeigt.
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< Magnetisches Tonerherstellungsbeispiel 4 >

[0289] Der magnetische Toner 4 wurde hergestellt durch Folgen des gleichen Vorgehens wie im magnetischen
Tonerherstellungsbeispiel 3, aber in diesem Fall Anderung der Zugabemenge der Siliciumoxidfeinteilchen 3
von 2,00 Masseteile in magnetischen Tonerherstellungsbeispiel 3 zu 1,80 Masseteile. Die externen Zugabe-
bedingungen und Eigenschaften flir den magnetischen Toner 4 werden in Tabellen 5 und 6 angegeben.

< Magnetische Tonerherstellungsbeispiele 5 bis 41 und 44 bis 54 und
magnetische Tonerherstellungsvergleichsbeispiele 1 bis 17 und 19 bis 32 >

[0290] Magnetische Toner 5 bis 41 und 44 bis 54 und magnetische Vergleichstoner 1 bis 17 und 19 bis 32
wurden unter Verwendung der in Tabelle 5 gezeigten magnetischen Tonerteilchen im magnetischen Toner-
herstellungsbeispiel 1 anstelle des magnetischen Tonerteilchens 1 und Durchfihren entsprechender externer
Zugabeverarbeitung unter Verwendung der in Tabelle 3 gezeigten externen Zugaberezepte, externen Zuga-
begerate und externe Zugabebedingungen erhalten. Die Eigenschaften der magnetischen Toner 5 bis 41 und
44 bis 54 und der magnetischen Vergleichstoner 1 bis 17 und 19 bis 32 werden in Tabelle 6 gezeigt.

[0291] Anatas-Titanoxidfeinteilchen (BET-spezifische Oberflache: 80 m?/g, anzahlbezogener mittlerer Teil-
chendurchmesser (D1) der Primarteilchen: 15 nm, behandelt mit 12 Masseprozent Isobutyltrimethoxysilan)
wurden flr die in Tabelle 5 angegebenen Titanoxidfeinteilchen verwendet, und Aluminiumoxidfeinteilchen
(BET-spezifische Obeflache: 80 m?/g, anzahlbezogener mittlerer Teilchendurchmesser (D1) der Primarteil-
chen: 17 nm, behandelt mit 10 Masseprozent Isobutyltrimethoxysilan) wurden fir die in Tabelle 5 angegebenen
Aluminiumfeinteilchen verwendet.

[0292] Tabelle 5 gibt die Anteile (Masse-%) der Siliciumoxidfeinteilchen fiir die Zugabe der Titanoxidfeinteil-
chen und/oder Aluminiumoxidfeinteilchen zusatzlich zu den Siliciumoxidfeinteilchen an.

[0293] Fir die magnetischen Toner 14 und 15 und die magnetischen Vergleichstoner 11 bis 15 wurde ein
Vormischen nicht durchgefiihrt, und das externe Zugabe- und Mischverfahren wurde unmittelbar nach Einbrin-
gen durchgefihrt.

[0294] Die in Tabelle 3 angegebene Hybridisiervorrichtung ist die Hybridizer Model 5 (Marke; Nara Machinery
Co., Ltd.) und der in Tabelle 3 angegebene Henschel-Mischer ist der FM10C (Marke; Mitsui Miike Chemical
Engineering Machinery Co., Ltd.).

< Magnetisches Tonerherstellungsbeispiel 42 >

[0295] Das externe Zugabe- und Mischverfahren erfolgte gemaf dem folgenden Vorgehen unter Verwendung
der gleichen Geratkonfiguration (Gerat in Fig. 4) wie im magnetischen Tonerherstellungsbeispiel 1.

[0296] Wie in der Tabelle 5 gezeigt, wurden die im magnetischen Tonerherstellungsbeispiel 1 zugegebenen
Siliciumoxidfeinteilchen 1 (2,00 Masseteile) zu den Siliciumoxidfeinteilchen 1 (1,70 Masseteile) und Titanoxid-
feinteilchen (0,30 Masseteile) geandert.

[0297] Zun&chst wurden 100 Masseteile der magnetischen Tonerteilchen 1, 0,70 Masseteile der Siliciumoxid-
feinteilchen und 0,30 Masseteile der Titanoxidfeinteilchen eingebracht und dann erfolgte das gleiche Vormi-
schen wie im magnetischen Tonerherstellungsbeispiel 1.

[0298] In dem externen Zugabe- und Mischverfahren, das ausgefihrt wurde nachdem das Vormischen be-
endet war, erfolgte die Verarbeitung flir eine Verarbeitungszeit fir 2 Minuten bei Einstellung der peripheren
Geschwindigkeit des auRersten Endes des Rihrbauteil 3, um eine konstante Leistung des Antriebsbauteils 8
von 1,0 W/g bereitzustellen (Antriebsbauteil 8 Rotationsgeschwindigkeit von 1800 U/min), wonach das Misch-
verfahren zeitweise beendet wurde. Dann erfolgte die zuséatzliche Einbringung der verbleibenden Siliciumoxid-
feinteilchen (1,0 Masseteile bezogen auf 100 Masseteile der magnetischen Tonerteilchen 1) wieder gefolgt
durch eine Verarbeitung flr eine Verarbeitungszeit von 3 Minuten wéahrend der Einstellung der peripheren Ge-
schwindigkeit des duRersten Endes des Ruhrbauteils 3, um eine konstante Leistung des Antriebsbauteils 8
von 1,0 W/g bereitzustellen (Antriebsbauteil 8 Rotationsgeschwindigkeit von 1800 U/min) und sich folglich eine
gesamte externe Zugabe- und Mischverfahrenszeit von 5 Minuten ergab.
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[0299] Nach dem externen Zugabe- und Mischverfahren wurden die groben Teilchen usw. unter Verwendung
eines kreisférmigen Vibrationssiebs wie im magnetischen Tonerherstellungsbeispiel 1 entfernt, um den ma-
gnetischen Toner 42 zu erhalten. Die externen Zugabebedingungen fir den magnetischen Toner 42 werden
in Tabelle 5 angegeben, und die Eigenschaften des magnetischen Toners 42 werden in Tabelle 6 angegeben.

< Magnetisches Tonerherstellungsbeispiel 43 >

[0300] Das externe Zugabe- und Mischverfahren erfolgte gemaf dem folgenden Vorgehen unter Verwendung
der gleichen Geratkonfiguration (Gerat in Fig. 4) wie im magnetischen Tonerherstellungsbeispiel 1.

[0301] Wie in der Tabelle 5 gezeigt, wurden die im magnetischen Tonerherstellungsbeispiel 1 zugegebenen
Siliciumoxidfeinteilchen 1 (2,00 Masseteile) zu Siliciumoxidfeinteilchen 1 (1,70 Masseteilen) und Titanoxidfein-
teilchen (0,30 Masseteile) gedndert.

[0302] Zunéachst wurden 100 Masseteile der magnetischen Tonerteilchen 1 und 1,70 Masseteile der Silicium-
oxidfeinteilchen eingebracht und dann erfolgte das gleiche Vormischen wie im magnetischen Tonerherstel-
lungsbeispiel 1.

[0303] In dem durchgefiihrten externen Zugabe- und Mischverfahren wurde, nachdem das Vormischen be-
endet war, die Verarbeitung fir eine Verarbeitungszeit von 2 Minuten durchgefiihrt, wahrend die periphere
Geschwindigkeit des dulRersten Endes des Ruhrbauteils 3 so eingestellt wurde, dass eine konstante Leistung
des Antriebsbauteils 8 von 1,0 W/g bereitzustellen (Antriebsbauteil 8 Rotationsgeschwindigkeit von 1800 U/
min), wonach das Mischverfahren zeitweise beendet wurde. Die zusatzliche Einbringung der verbleibenden
Titanoxidfeinteilchen (0,30 Masseteile bezogen auf 100 Masseteile des magnetischen Tonerteilchens 1) wurde
dann durchgefiihrt, gefolgt durch Wiederverarbeitung fiir eine Verarbeitungszeit von 3 Minuten, wahrend die
periphere Geschwindigkeit des auRersten Endes des Rihrbauteils 3 so eingestellt wurde, um eine konstante
Leistung des Antriebsbauteils 8 von 1,0 W/g bereitzustellen (Antriebsbauteil 8 Rotationsgeschwindigkeit von
1800 U/min), und sich folglich eine gesamte externe Zugabe- und Mischverfahrenszeit von 5 Minuten ergab.

[0304] Nach dem externen Zugabe- und Mischverfahren wurden die groben Teilchen usw. unter Verwendung
einer kreisférmigen vibrierenden Sortiervorrichtung, wie im magnetischen Tonerherstellungsbeispiel 1 entfernt,
um den magnetischen Toner 43 zu erhalten. Die externen Zugabebedingungen fiir den magnetischen Toner
43 werden in der Tabelle 5 angegeben, und die Eigenschaften des magnetischen Toners 43 werden in der
Tabelle 6 angegeben.

< Magnetisches Tonerherstellungsvergleichsbeispiel 18 >

[0305] Ein magnetischer Vergleichstoner 18 wurde durch Befolgen des gleichen Vorgehens wie im magneti-
schen Tonerherstellungsbeispiel 1 erhalten, mit der Ausnahme, dass Siliciumoxidfeinteilchen 4 anstelle der
Siliciumoxidfeinteilchen 1 verwendet wurden. Die Siliciumoxidfeinteilchen 4 wurden erhalten durch Durchfiih-
ren der gleichen Oberflachenbehandlung wie mit dem Siliciumoxidfeinteilchen 1, aber auf einem Siliciumoxid,
das eine BET-spezifische Oberflache von 30 m%g und ein anzahlbezogenen mittleren Teilchendurchmesser
(D1) der Priméarteilchen von 51 nm aufweist. Ein Wert von 53 nm wurde erhalten, wenn der magnetische Ver-
gleichstoner einer VergrofRerung und Betrachtung mit einem Rasterelektrodenmikroskop unterworfen wurde
und der anzahlbezogene mittlere Teilchendurchmesser der Priméarteilchen der Siliciumoxidfeinteilchen auf der
magnetischen Toneroberfliche gemessen wurde. Die externen Zugabebedingungen fur den magnetischen
Vergleichstoner 18 werden in Tabelle 5 gezeigt und die Eigenschaften des magnetischen Vergleichstoners 18
werden in Tabelle 6 gezeigt.
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[Tabelle 6-1]
Ge-
wichts-
Ge- be-
wichts- zo-
bezo- Variati- | ge-
gener |Durch- onsko- [ nes (Rw/ Vis-
. : De- - Mw) .
mitt- |schnitt- effizi- Mo- kosi-
. . . ckungs{ B/ durch N
Magneti- Magnetisches lerer | liche ent der | leku- tat
; ) quo- | A SEC- .
scher Toner Tonerteilchen Teil- | Rund- De- lar- bei
. teA | (-) MAL- o
chen- [ heit o ckungs- | ge- 110°C
(%) 4 LS
durch- (-) quote | wicht (x109) (Pa-s)
mes- A (%) | durch
ser D4 SEC-
(um) MAL-
LS
(Mw)
Magneti- Magnetisches 0, 0,
scher Toner 1 Tonerteilchen 1 7.8 943 55,5 70 6.5 10000| 55 | 15000
Magneti- Magnetisches 0, 0,
scher Toner 2 Tonerteilchen 1 7.8 943 58,0 73 6.0 100001 5,5 115000
Magneti- Magnetisches 0, 0,
scher Toner 3 Tonerteilchen 1 7.8 943 50,0 65 9.0 100001 5,5 115000
Magneti- Magnetisches 0, 0,
scher Toner 4 Tonerteilchen 1 7.8 943 47,0 64 8.5 100001 5,5 115000
Magneti- Magnetisches 0, 0,
scher Toner 5 Tonerteilchen 2 7.8 945 55,2 70 6.6 10000| 5,5 114000
Magneti- Magnetisches 0, 0,
scher Toner 6 Tonerteilchen 3 7.8 944 55,4 69 6.5 9500 | 5,4 13000
Magneti- Magnetisches 0, 0,
scher Toner 7 Tonerteilchen 4 .8 943 55.6 71 6.6 9500 | 5.4 16000
Magneti- Magnetisches 0, 0,
scher Toner 8 Tonerteilchen 5 .8 947 55,0 71 6.4 105001 56 117000
Magneti- Magnetisches 0, 0,
scher Toner 9 Tonerteilchen 6 7.8 944 558 72 6.5 100001 55 113000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 10 Tonerteilchen 7 7.8 946 55,0 69 6.6 10000 5,4 111000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 11 Tonerteilchen 8 7.8 942 55,7 71 6.6 110001 5,5 118000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 12 Tonerteilchen 9 7.8 945 55,6 71 6.6 9000 | 54 120000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 13 nerteilchen 10 .8 943 55,4 71 6.5 10500\ 56 112000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 14 Tonerteilchen 1 78 | g43 | 524 | 75 | 98 10000} 55 115000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 15 Tonerteilchen 1 78 | g43 | 916 | g [ 105 [10000) 54 115000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 16 nerteilchen 11 78 | g47 | 92| 79 | 64 |70500) 50 17000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 17 nerteilchen 12 .8 946 55,8 71 6.5 10500 4.8 118000
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Ge-
wichts-
Ge- be-
wichts- zo-
bezo- Variati- | ge-
gener |Durch- onsko- [ nes (Rw/ Vis-
. : De- - Mw) .
mitt-  |schnitt- effizi- Mo- kosi-
. . . ckungs{ B/ durch N
Magneti- Magnetisches lerer | liche ent der | leku- tat
; ) quo- | A SEC- .
scher Toner Tonerteilchen Teil- | Rund- De- lar- bei
. teA | (-) MAL- o
chen- [ heit o ckungs- | ge- 110°C
(%) 4 LS
durch- (-) quote | wicht (x109) (Pa-s)
mes- A (%) | durch
ser D4 SEC-
(um) MAL-
LS
(Mw)
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 18 nerteilchen 13 7.8 944 55,9 69 6.6 9500 54 125000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 19 nerteilchen 14 7.8 946 55,4 69 6.4 9000 56 5000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 20 nerteilchen 15 7.8 945 55,7 71 6.5 110001 5,0 125000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 21 nerteilchen 16 7.8 947 55,8 70 6.4 100001 5,0 1 5000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 22 nerteilchen 17 7.8 950 55,7 71 6.6 10500 4.8 125000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 23 nerteilchen 18 78 | 948 | 03| g9 | ©6 |10500) 48 | 5000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 24 nerteilchen 19 .8 945 55,4 69 6.4 9500 | 6,5 15000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 25 nerteilchen 20 78 | g43 | 94| 79| &5 [10500) 30 115000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 26 nerteilchen 21 7.8 943 55.8 72 6.6 5000 | 5.4 | 8000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 27 nerteilchen 22 7.8 945 55,7 69 6.6 19500 5,4 120000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 28 nerteilchen 23 7.8 946 55,2 71 6.5 5500 | 5,0 | 10000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 29 nerteilchen 24 7.8 948 55,6 71 6.4 20000 50 121000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 30 nerteilchen 25 .8 946 55,4 71 6.4 5500 | 4,8 11000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 31 nerteilchen 26 7.8 944 55.8 69 6.6 19500 4.8 123000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 32 nerteilchen 27 78 | g47 | 94| 79 | ©6 12000 65 125000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 33 nerteilchen 28 .8 946 55,2 70 6.5 105001 6,5 | 5000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 34 nerteilchen 29 .8 947 55,3 70 6.4 8500 | 3,0 125000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 35 nerteilchen 30 7.8 946 55,5 69 6.6 8000 3.0 5000
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Ge-
wichts-
Ge- be-
wichts- zo-
bezo- Variati- | ge-
gener |Durch- onsko- [ nes (Rw/ Vis-
. : De- - Mw) .
mitt-  |schnitt- effizi- Mo- kosi-
. . . ckungs{ B/ durch N
Magneti- Magnetisches lerer | liche ent der | leku- tat
; ) quo- | A SEC- .
scher Toner Tonerteilchen Teil- | Rund- De- lar- bei
. teA | (-) MAL- o
chen- [ heit o ckungs- | ge- 110°C
(%) 4 LS
durch- (-) quote | wicht (x109) (Pa-s)
mes- A (%) | durch
ser D4 SEC-
(um) MAL-
LS
(Mw)
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 36 nerteilchen 31 7.8 947 55.6 69 6.5 5500 | 6,5 | 15000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 37 nerteilchen 32 7.8 945 55,8 71 6.5 195001 6,5 [15000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 38 nerteilchen 33 7.8 942 55,7 70 6.4 5000 | 3,0 | 15000
Magnetischer Magnetisches To- 0, 0,
Toner 39 nerteilchen 34 7.8 948 55,6 70 6.5 200001 3,1 115000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 40 Tonerteilchen 1 7.8 943 54.8 68 6.8 100001 5,5 115000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 41 Tonerteilchen 1 7.8 943 54,3 67 6.8 100001 5,5 115000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 42 Tonerteilchen 1 .8 943 54,2 66 6.8 100001 5,5 115000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 43 Tonerteilchen 1 .8 943 54,9 69 6.8 100001 5,5 115000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 44 Tonerteilchen 1 7.8 943 458 72 6.7 100001 5,5 |15000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 45 Tonerteilchen 1 7.8 943 49.0 71 6.6 100001 5,5 [15000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 46 Tonerteilchen 1 7.8 943 45,5 71 6.8 100001 5,5 115000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 47 Tonerteilchen 1 7.8 943 45,4 71 6.9 100001 5,5 115000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 48 Tonerteilchen 1 .8 943 69,2 69 6.3 100001 5,5 115000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 49 Tonerteilchen 1 7.8 943 68,7 70 6.4 100001 5,5 115000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 50 Tonerteilchen 1 .8 943 67.8 67 6.6 100001 5,5 115000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 51 Tonerteilchen 1 .8 943 45.8 84 6.3 100001 5,5 115000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 52 Tonerteilchen 1 .8 943 45.8 52 71 100001 5,5 115000
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Ge-
wichts-
Ge- be-
wichts- zo-
bezo- Variati- | ge-
gener |Durch- De- onsko- | nes (I\T\?/v; Vis-
mitt-  |schnitt- effizi- Mo- kosi-
. . . ckungs{ B/ durch N
Magneti- Magnetisches lerer | liche ent der | leku- tat
; ) quo- | A SEC- .
scher Toner Tonerteilchen Teil- | Rund- De- lar- bei
. teA | (-) MAL- o
chen- [ heit (%) ckungs- | ge- LS 110°C
durch- [ () ° quote | wicht (x109) (Pa-s)
mes- A (%) | durch
ser D4 SEC-
(um) MAL-
LS
(Mw)
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 53 Tonerteilchen 1 .8 943 69,2 83 5.9 100001 5,5 115000
Magnetischer Magnetisches 0, 0,
Toner 54 Tonerteilchen 1 7.8 943 69,2 52 6.7 100001 5,5 115000
[Tabelle 6-2]
Ge-
wichts-
Va- be-
Ge- riati- | zo-
wichts- ons- ge-
bezo- |Durch- koef- | nes ('\Ij\xg Vis-
gener |[schnitt-] De- B/ fizi- Mo- durch kosi-
Magneti- Magnetisches mittle- liche | ckungs- A ent leku- SEC- tat
scher Toner Tonerteilchen rer Teil- [ Rund-| quote ) der lar- MAL- bei
chen- heit A (%) De- ge- LS 110°C
durch- (-) ckungsq{ wicht 4 | (Pas)
(x107)
messer quo- | durch
D4 (um) te A | SEC-
(%) | MAL-
LS
(Mw)
Magneti- .
scher Ver- Magnetisches 7.8 0. | 365 | % | 180 |10000| 55 |15000
; Tonerteilchen 1 943 41
gleichstoner 1
Magneti- .
scher Ver- Magnetisches 78 | O | 382 | % | 180 |10000| 55 |15000
: Tonerteilchen 1 943 43
gleichstoner 2
Magneti- .
scher Ver- Magnetisches 7.8 0. | 502 | 2 | 132 |10000| 55 |15000
: Tonerteilchen 1 943 35
gleichstoner 3
Magneti- .
scher Ver- Magnetisches 78 | O | 524 | 2| 121 |10000| 55 |15000
: Tonerteilchen 1 943 36
gleichstoner 4
Magneti- .
scher Ver- Magnetisches 78 | O | 435 | & | 135 |10000| 55 |15000
) Tonerteilchen 1 943 82
gleichstoner 5
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Ge-
wichts-
Va- be-
Ge- riati- Zo-
wichts- ons- ge-
bezo- |[Durch- koef- | nes ('\R;I\\:VV; Vis-
gener |[schnitt-]| De- B/ fizi- Mo- durch kosi-
Magneti- Magnetisches mittle- liche | ckungs- ent leku- tat
) i A SEC- .
scher Toner Tonerteilchen rer Teil- | Rund-| quote ) der lar- MAL- bei
chen- heit A (%) De- ge- LS 110°C
durch- (-) ckungs- wicht o | (Pas)
(x107%)
messer quo- | durch
D4 (um) te A | SEC-
(%) | MAL-
LS
(Mw)
Magneti- .
scher Ver- Magnetisches 78 O | 4a5 | & | 12,5 | 10000| 55 |15000
. Tonerteilchen 1 943 86
gleichstoner 6
Magneti- .
scher Ver- Magnetisches To- 78 O | 428 | & | 148 | 9500 | 54 |15000
. nerteilchen 49 970 47
gleichstoner 7
Magneti- .
scher Ver- Magnetisches To- 7.8 0, 548 | & | 149 | 9500 | 54 |15000
. nerteilchen 49 970 48
gleichstoner 8
Magneti- Magnetisches To- 0 0
scher Ver- gnet 7,8 y 63,2 . 13,2 | 10500 5,5 [15000
. nerteilchen 50 972 87
gleichstoner 9
Magnetischer .
. Magnetisches To- 0, 0,
Vergleichs- nerteilchen 50 7,8 979 71,5 83 13,1 | 10500 5,5 [15000
toner 10
Magnetischer .
. Magnetisches 0, 0,
Vergleichs- Tonerteilchen 1 7,8 943 45,8 48 12,5 | 10000 5,5 [15000
toner 11
Magnetischer .
. Magnetisches 0, 0,
Vergleichs- Tonerteilchen 1 7,8 943 43,2 53 13,0 | 10000( 5,5 [15000
toner 12
Magnetischer .
. Magnetisches 0, 0,
Vergleichs- Tonerteilchen 1 7,8 043 72,5 54 11,5 | 10000 5,5 [15000
toner 13
Magnetischer .
. Magnetisches 0, 0,
Vergleichs- Tonerteilchen 1 7,8 943 68,2 48 11,9 | 10000| 5,5 [15000
toner 14
Magnetischer .
. Magnetisches 0, 0,
Vergleichs- Tonerteilchen 1 7,8 943 46,7 88 11,8 | 10000( 5,5 [15000
toner 15
Magnetischer .
. Magnetisches 0, 0,
Vergleichs- Tonerteilchen 1 7,8 943 54,0 68 8,0 |10000( 5,5 [15000
toner 16
Magnetischer .
. Magnetisches 0, 0,
V;aorg(laerlﬁt;s- Tonerteilchen 1 7,8 943 53,5 66 8,5 [10000| 5,5 |15000
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Ge-
wichts-
Va- be-
Ge- riati- Zo-
wichts- ons- ge-
bezo- |[Durch- koef- | nes ('\R;I\\:VV; Vis-
gener |[schnitt-]| De- B/ fizi- Mo- durch kosi-
Magneti- Magnetisches mittle- liche | ckungs- ent leku- tat
; . A SEC- .
scher Toner Tonerteilchen rer Teil- | Rund-| quote ) der lar- MAL- bei
chen- heit A (%) De- ge- LS 110°C
durch- (-) ckungs- wicht o | (Pas)
(x107)
messer quo- | durch
D4 (um) te A | SEC-
(%) | MAL-
LS
(Mw)
Magnetischer .
. Magnetisches 0, 0,
Vergleichs- Tonerteilchen 1 7.8 943 36,0 50 11,0 | 10000| 5,5 |15000
toner 18
Magnetischer .
: Magnetisches To- 0, 0,
Vergleichs- nerteilchen 35 7.8 943 55,8 71 6,4 | 9000 | 5,0 |26000
toner 19
Magnetischer .
. Magnetisches To- 0, 0,
Vergleichs- nerteilchen 36 7.8 945 55,6 71 6,6 | 9500 | 5,5 | 4500
toner 20
Magnetischer .
. Magnetisches To- 0, 0,
Vergleichs- nerteilchen 37 7,8 944 55,4 70 6,5 |10500| 6,7 |15000
toner 21
Magnetischer .
. Magnetisches To- 0, 0,
Vergleichs- nerteilchen 38 7,8 945 55,7 69 6,5 | 11000 2,8 [15000
toner 22
Magnetischer .
. Magnetisches To- 0, 0,
Vergleichs- nerteilchen 39 7,8 946 55,8 69 6,6 | 4800 ( 5,5 | 7000
toner 23
Magnetischer .
. Magnetisches To- 0, 0,
Vergleichs- nerteilchen 40 7,8 949 55,4 70 6,6 |22000| 5,5 |23000
toner 24
Magnetischer .
. Magnetisches To- 0, 0,
Vergleichs- nerteilchen 41 7,8 048 55,3 69 6,5 |11000| 6,7 |26000
toner 25
Magnetischer .
. Magnetisches To- 0, 0,
Vergleichs- nerteilchen 42 7.8 945 55,1 71 6,4 |10500| 6,7 | 4800
toner 26
Magnetischer .
. Magnetisches To- 0, 0,
Vergleichs- nerteilchen 43 7.8 946 55,6 70 6,5 | 8000 | 2,8 |26000
toner 27
Magnetischer .
. Magnetisches To- 0, 0,
Vergleichs- nerteilchen 44 7.8 945 55,6 69 6,6 | 7000 | 2,8 | 4800
toner 28
Magnetischer .
. Magnetisches To- 0, 0,
V;aorg(laerlczgs- nerteilchen 45 7,8 943 55,7 71 6,4 | 4800 | 6,7 |13000

51/66




DE 11 2012 005 497 B4 2020.09.17

Ge-
wichts-
Va- be-
Ge- riati- Zo-
wichts- ons- ge-
bezo- |[Durch- koef- | nes ('\R;I\\:VV; Vis-
gener (schnitt-| De- B/ fizi- Mo- durch kosi-
Magneti- Magnetisches mittle- liche | ckungs- ent leku- tat
; . A SEC- .
scher Toner Tonerteilchen rer Teil- | Rund-| quote ) der lar- MAL- bei
chen- heit A (%) De- ge- LS 110°C
durch- (-) ckungs- wicht o | (Pas)
(x107)
messer quo- | durch
D4 (um) te A | SEC-
(%) | MAL-
LS
(Mw)
Magnetischer .
. Magnetisches To- 0, 0,
Vergleichs- nerteilchen 46 7.8 944 55,8 69 6,4 |22500| 6,7 |16000
toner 30
Magnetischer .
: Magnetisches To- 0, 0,
Vergleichs- nerteilchen 47 7.8 943 55,2 70 6,6 | 4800 | 2,8 |15000
toner 31
Magnetischer .
. Magnetisches To- 0, 0,
V;aorgtlaerlgr;s- nerteilchen 48 7.8 949 55,8 71 6,5 |21500| 2,8 | 17000

< Beispiel 1 >
(Das Bilderzeugungsgerat)

[0306] Das Bilderzeugungsgerat war ein LBP-3300 (Marke; Canon, Inc.), in dem die Druckgeschwindigkeit
von 21 Blatter/Minute auf 25 Blatter/Minute modifiziert wurde.

[0307] Unter Verwendung dieses modifizierten Gerats und des magnetischen Toners 1 wurde ein Bilddruck-
test mit 4000 Blattern in einem Ein-Blattintermittierenden Modus von horizontalen Linien bei einem Druckpro-
zentsatz von 1 % in einer Umgebung mit normaler Temperatur und normaler Luftfeuchtigkeit (25°C/50% RH)
durchgefihrt. A4-Papier mit 80 g/m? wurde als das Aufzeichnungsmedium verwendet.

[0308] Gemal der Ergebnisse wurde eine hohe Dichte vor und nach dem Bestandigkeitstest erhalten und ein
stabiles Bild konnte erhalten werden. Die Ergebnisse der Bewertung werden in Tabelle 7 gezeigt.

[0309] Zusatzlich wurde unter Verwendung des magnetischen Toners 1 und des gleichen Bilderzeugungsge-
rats, das modifiziert wurde um eine Einstellung der Fixierungstemperatur in der Fixierungseinheit zu ermogli-
chen, die Ausdruckeigenschaft evaluiert unter Verwendung von 90 g/m? A4-Papier in einer Normaltemperatur,
Normalfeuchtigkeitsumgebung (Temperatur = 25°C, Feuchtigkeit = 50% RH). Gemaf diesen Ergebnissen trat
kalter Abdruck weiterhin nicht unterhalb von 180°C auf und die kalte Abdruckeigenschaft war folglich hervor-
ragend. Die Ergebnisse werden in Tabelle 7 angegeben.

[0310] Die Abdruckeigenschaft wurde ebenfalls unter Verwendung von 90 g/m? A4-Papier in einer Niedertem-
peraturniederfeuchtigkeitsumgebung (Temperatur = 15°C, Feuchtigkeit 50% RH) bewertet. GemaR diesen Er-
gebnissen trat kalter Abdruck weiterhin nicht unterhalb 180°C auf und die kalte Abdruckeigenschaft war folglich
hervorragend. Die Ergebnisse werden in Tabelle 7 angegeben.

[0311] Die Bewertungsverfahren und die dazugehdorigen Skalen, die bei den durchgefiihrten Bewertungen in

den erfindungsgemafen Beispielen und den Vergleichsbeispielen verwendet wurden, werden im Folgenden
beschrieben.
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< Bilddichte >

[0312] Fur die Bilddichte wurde ein durchgehender Bildbereich erzeugt und die Dichte dieses durchgehenden
Bildbereichs wurde mit einem MacBeth-Reflexionsdensitometer (Marke; MacBeth Corporation) gemessen.

[0313] Die folgende Skala wurde verwendet, um die Reflexionsdichte des durchgehenden Bilds an dem Be-
ginn des Bestandigkeitstests zu erzielen (Bewertung 1) und nachdem 4000 Blatter bedruckt waren (Bewertung
2).

A: sehr gut (grofler als oder gleich 1,46)

B: gut (weniger als oder gleich 1,45 und gréRRer als oder gleich 1,41) (von einem praktischen Standpunkt
nicht problematisch)

C: mittel (weniger als oder gleich 1,40 und gréRer als oder gleich 1,36) (nicht bevorzugt, aber ein akzep-
tables Niveau von einem praktischen Standpunkt)

D: schlecht (weniger als oder gleich 1,35)
< Kalter Abdruck (cold offset)>

[0314] Die Entwicklungsvorspannung wurde so eingestellt, dass die Bilddichte eines Halbtonbildes, gemessen
mit einem MacBeth-Reflexionsdensitometer (Marke; MacBeth Corporation) 0,80 bis 0,85 war. Dann wurde die
Fixiereinheit auf Raumtemperatur gekuhlt (25°C oder 15°C) die Heizvorrichtungstemperatur in der Fixiereinheit
wurde zuféllig in den Bereich von gréfRer oder gleich 160°C bis weniger oder gleich 230°C eingestellt (im
Folgenden als die Fixiertemperatur bezeichnet); und Strom wurde zugefiihrt und das Bild nach sechs Minuten
eingespeist und Fixieren durchgefiihrt. Der kalte Abdruck wurde durch visuelle Inspektion unter Verwendung
der folgenden Skala bewertet.

A: kalter Abdruck trat immer noch nicht bis 180°C auf

B: kalter Abdruck trat auf von gréRer oder gleich 180°C bis weniger als 190°C (nicht problematisch von
einem praktischen Standpunkt)

C: kalter Abdruck trat auf von mehr als oder gleich 190°C bis weniger als 200°C (nicht bevorzugt, aber
ein akzeptables Niveau von einem praktischen Standpunkt)

D: kalter Abdruck trat auf bei gréfier oder gleich 200°C
< Beispiele 2 bis 54 und Vergleichsbeispiele 1 bis 32 >

[0315] Die Tonerbewertungen wurden durchgefihrt unter den gleichen Bedingungen wie in Beispiel 1 unter
Verwendung der magnetischen Toner 2 bis 33 und der magnetischen Vergleichstoner 1 bis 32 fiir den ma-
gnetischen Toner. Die Ergebnisse der Bewertungen werden in der Tabelle 7 gezeigt. Bei den magnetischen
Vergleichstonern wurden Bilder erhalten, die in Bezug auf Bilddichte und/oder Offset-Bestandigkeit parktische
Probleme aufwarfen.

[Tabelle 7-1]
Bewertung 3 (Kal- | Bewertung 4 (Kal-
Bewertung Bewertung 2 ter Abdruckbei ter Abdruckbei
1 (Anfangli- (nach 4000 Normaltempe- Niedertempe-
che Dichte) Drucken) ratur und Nor- ratur und Nie-
malfeuchtigkeit) derfeuchtigkeit)
_— Magneti-
Beispiel 1 scher Toner 1 A (1,52) A (1,50) A A
o Magneti-
Beispiel 2 scher Toner 2 A (1,52) A (1,48) A A
I Magneti-
Beispiel 3 scher Toner 3 A (1,50) A (1,49) A A
_— Magneti-
Beispiel 4 scher Toner 4 A (1,48) A(1,46) A A
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Bewertung 3 (Kal-

Bewertung 4 (Kal-

Bewertung Bewertung 2 ter Abdruckbei ter Abdruckbei

1 (Anfangli- (nach 4000 Normaltempe- Niedertempe-

che Dichte) Drucken) ratur und Nor- ratur und Nie-

malfeuchtigkeit) derfeuchtigkeit)
BeIPEIS | chorToners | A(S0 | B(149) A A
BeIPEI6 | chorToners | A48 | B(149) : A
BeiPel 7 | ohorToner7 | A2 | A49) A B
Beispiel 8 scrl:/(la?gl%er:gr 8 A(1,50) A(1,47) B B
Beispiel 9 sci’l:/é?gl'r:)er:ie:r o A(1,50) B(1,44) A A
w10 | Temerto | A1 | BO4Y 5 )
el | Temertt | A1SD | AG49 A 5
sp?t;i} 2 M?rgor:]egsf 2 ” A(1,50) A(1,47) B B
swel13 | Temerts | A1SD | AG49 : c
swieita | | Tomeria | AGSD | A(as) A 5
w15 | Toner1s. | A48 | 849 5 5
sel16 | | Temerto | A1SO | AG4D A 5
el 17 | Temert? | A1SO | A4D g 5
swoite | Tenerte | A1 | A4 5 5
soite | Tenerts. | AG4® | B4 5 5
spEi;;i-20 M?r%r:]eetiszcg ” A(1,48) A(1,46) B B
spEi;:ii-21 M?r%r:]e;S; :1 ” B(1.44) B(1,41) B B
ez | Temerze | A14® | A9 : :
swez3 | Temerzs | | B149) | BOAY : :
swei2e | Toneros | A150) A(1.47) A 5
wioi2s | Tonerzs. | ACSO | AT 5 5
swoizo | | Tenerss. | A14® | B4 A )
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Bewertung 3 (Kal-

Bewertung 4 (Kal-

Bewertung Bewertung 2 ter Abdruckbei ter Abdruckbei

1 (Anfangli- (nach 4000 Normaltempe- Niedertempe-

che Dichte) Drucken) ratur und Nor- ratur und Nie-

malfeuchtigkeit) derfeuchtigkeit)
swezr | Temerzr | A0SO | 4D A :
e8| | Tomerzs | A14® | BOAY : A
sweizs | | Tomerze | A0S | A9 : :
sp?c:iéo N oner 0 A(1,48) B(1.41) B B
om3t | Toarst | At82) A(1,49) 8 B
w2 | Terersz | A2 | A9 : :
iz | | Tenerss | AG4® | B4 5 5
se3s | Tonersd | A | ALY c c
sel3s | | Temerss | B(49 | ca : :
sel3s | | Tomerso. | B149 | BOAD : B
ot | e | e | aoa B :
sp?jiés M oner s B(1,4%) B(1.41) B B
ot | e | ans | acso c c
swioid0 | Tenerso. | A1 | BO4Y A A
spligtji;ﬂ Mgr%r:]eejt:s::\er B(1.45) B(1,41) A A
sp?:lli;'rZ M?I'gor:z:SA?;er A(1,46) B(1,41) A A
sp?t—:ﬁi;‘a M?I%r:iiszg o A(1,48) B(1,43) A A
selad | Tomerss | B4 | cO40 A :
sields | | Tomerds | B149 | B0 A :
EAE IR : B
EREAIEEREE : B
ooty | e | aasy | A B c
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Bewertung 3 (Kal- | Bewertung 4 (Kal-
Bewertung Bewertung 2 ter Abdruckbei ter Abdruckbei
1 (Anfangli- (nach 4000 Normaltempe- Niedertempe-
che Dichte) Drucken) ratur und Nor- ratur und Nie-
malfeuchtigkeit) derfeuchtigkeit)
Bei- Magnetischer
spiel 49 Toner 49 A(1,48) B(1,43) B C
Bei- Magnetischer
spiel 50 Toner 50 B(1.,45) B(1.41) B C
Bei- Magnetischer
spiel 51 Toner 51 B(1,44) B(1.41) A B
Bei- Magnetischer
spiel 52 Toner 52 B(1,43) C(1,36) A B
Bei- Magnetischer
spiel 53 Toner 53 A(1,50) A(1,46) B c
Bei- Magnetischer
spiel 54 Toner 54 B(1,49) B(1,41) C C
[Tabelle 7-2]
Bewertung Bewertung
Bewer- Bewer- 3 (Kalter 4 (Kalter
tung 1 (An- tung 2 Abdruck- Abdruck-
féﬁ liche (nach bei Normal- bei Nieder-
Dighte) 4000 Dru- | temperatur temperatur
cken) und Normal- | und Nieder-
feuchtigkeit) | feuchtigkeit)
. . Magnetischer Ver-
Vergleichsbeispiel 1 gleichstoner 1 D(1,30) D(1,15) C D
. I Magnetischer Ver-
Vergleichsbeispiel 2 gleichstoner 2 C(1,38) D(1,25) C D
. I Magnetischer Ver-
Vergleichsbeispiel 3 gleichstoner 3 C(1,37) D(1,20) D D
. - Magnetischer Ver-
Vergleichsbeispiel 4 gleichstoner 4 C(1,38) D(1,24) D D
. o Magnetischer Ver-
Vergleichsbeispiel 5 gleichstoner 5 C(1,36) D(1,29) C D
. . Magnetischer Ver-
Vergleichsbeispiel 6 gleichstoner 6 C(1,37) D(1,30) C D
. - Magnetischer Ver-
Vergleichsbeispiel 7 gleichstoner 7 C(1,36) D(1,24) C D
. - Magnetischer Ver-
Vergleichsbeispiel 8 gleichstoner 8 B(1,44) D(1,30) C D
. . Magnetischer Ver-
Vergleichsbeispiel 9 gleichstoner 9 B(1,45) C(1,37) C D
Vergleichs- Magnetischer Ver-
beispiel 10 gleichstoner 10 B(1,43) C(1,36) C D
Vergleichs- Magnetischer Ver-
beispiel 11 gleichstoner 11 €(1,37) D(1,29) C D
Vergleichs- Magnetischer Ver-
beispiel 12 gleichstoner 12 C(1,38) D(1,28) C D
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Bewertung Bewertung

Bewer- Bewer- 3 (Kalter 4 (Kalter

tung 1 (An- tung 2 A_bdruck- A_bdr.uok-

fangliche (nach e Mo omperatur

Dichte) 4000 Dru- temperatur tempgratur

cken) und Normal- | und Nieder-

feuchtigkeit) | feuchtigkeit)
bodas | Mogeseets™ | eaen | cosm | o °
boda | Momeseete” | eaen | cosm | e °
badeens | Mimesoee | easy | oo | c °
badess | Mameseeer | cosm | oo | c °
badee | Memeseerte™ | case | paze | e °
bodae | Megeseete” | eaen | cose | c °
bode | Memeseee | avso | acen | °
bodes | Memeseede | Buan | ooao | e -
b | Mogeseerie | acae | eaen | e °
boses | Mooy | Anew | Baan | o °
badess | Mimeseeyen | easn | ooay | c °
bades | Momeseerhe” | aso | agen | e i
b | Vemesoee | aaes | Bagy | e °
podas | Memeehe” | eaew | coae | e °
b | Vomesoer ke | Ansy | Acag) | c °
S Il B °
bode | Memesoede | euan | ouaw | o °
bodee | Moo | euds | Baay | o °
b | Mogeseerie™ | eaen | oozs | c i
bodes | Modeseeris™ | eaew | easn | o i

[0316] Wahrend die vorliegende Erfindung mit Bezugnahme auf beispielhafte Ausfiihrungsformen beschrie-
ben wurde, ist zu verstehen, dass die Erfindung nicht auf die offenbarten beispielhaften Ausfiihrungsformen
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beschrankt ist. Dem Umfang der folgenden Anspriiche ist die breiteste Interpretation zuzugestehen, um alle
derartigen Modifikationen und &quivalenten Strukturen und Funktionen zu erfassen.

[0317] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritédt der japanischen Patentanmeldung JP 2013 - 134 441 A
eingereicht am 27. Dezember 2011, welche hierin durch Bezugnahme in ihrer Gesamtheit aufgenommen wird.

3, 3a, 3b:

o @ N g bk

12:
13:
16:
17:

100:
102:
103:
114:
116:
1"7:
121:
123:
124:
125:
126:
140:
141:

Bezugszeichenliste

Hauptgehause

rotierendes Bauteil

Ruhrbauteil

Mantel

Ausgangsmaterialeinlasséffnung

Produktabgabeotffnung

Mittelachse

Antriebsbauteil

Verarbeitungsraum

Endoberflache des rotierenden Bauteils

Rotationsrichtung

Ruckwartsrichtung

Vorwartsrichtung
Ausgangsmaterialeinlasséffnunginnenstiick
Produktausgabedffnunginnenstiick

Abstand, der den Uberlappenden Teil der Rihrbauteile zeigt
Ruhrbauteilbreite

ein elektrostatisches Bild tragendes Bauteil (lichtempfindliches Bauteil)
Toner tragendes Bauteil

Entwicklungsblatt

Ubertragungsbauteil (Ubertragungsladungswalze)
Reinigungsbehalter

Ladungsbauteil (Ladungswalze)

Lasergenerator (eine ein latentes Bild erzeugende Einrichtung, Lichtexpositionsgerat)
Laser

Aufnahmewalze

Transportband

Fixiereinheit

Entwicklungsvorrichtung

Ruhrbauteil

Patentanspriiche

1. Magnetischer Toner umfassend:
magnetische Tonerteilchen, die ein Bindemittelharz und einen magnetischen Kérper umfassen, und
auf der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen vorhandene anorganische Feinteilchen, wobei;
die auf der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen vorhandenen anorganischen Feinteilchen Metalloxid-
feinteilchen umfassen,

58/66



DE 11 2012 005 497 B4 2020.09.17

wobei die Metalloxidfeinteilchen Siliciumoxidfeinteilchen enthalten und optional Titanoxidfeinteilchen und Alu-
miniumoxidfeinteilchen enthalten, und der Gehalt der Siliciumoxidfeinteilchen wenigstens 85 Masse-% bezo-
gen auf die gesamte Masse der Siliciumoxidfeinteilchen, der Titanoxidfeinteilchen und der Aluminiumoxidfein-
teilchen ist,

wobei;

wenn eine Deckungsquote A (%) eine Deckungsquote der Oberflache der magnetischen Tonerteilchen durch
die anorganischen Feinteilchen ist, und eine Deckungsquote B (%) eine Deckungsquote der Oberflache der
magnetischen Tonerteilchen durch die anorganischen Feinteilchen ist, die an die Oberflache der magnetischen
Tonerteilchen fixiert sind, der magnetische Toner eine Deckungsquote A von wenigstens 45,0% und nicht mehr
als 70,0% und ein Verhaltnis Deckungsquote B/Deckungsquote A der Deckungsquote B zu der Deckungsquote
A von wenigstens 0,50 und nicht mehr als 0,85 aufweist, und

das Bindemittelharz ein Styrolharz ist;

fur ein gewichtsbezogenes mittleres Molekulargewicht (Mw) und einen Tragheitsradius (Rw) gemessen an dem
in Orthodichlorbenzol 16slichen Material des magnetischen Toners bei der Verwendung der Grof3enausschluss-
chromatographie mit einer mehrwinkligen Laserlichtstreuung (SEC-MALLS) das gewichtsbezogene mittlere
Molekulargewicht (Mw) von wenigstens 5000 bis nicht mehr als 20000 g/mol ist, und das Verhaltnis Rw/Mw
dieses Tragheitsradius (Rw) in nm zu dem gewichtsbezogenen mittleren Molekulargewicht (Mw) wenigstens
3,0 x 107 bis nicht mehr als 6,5 x 107 ist; und

die Viskositat des magnetischen Toners bei 110°C gemessen durch ein Flusstester-/Temperaturanstiegsver-
fahren wenigstens 5000 Pa-s bis nicht mehr als 25000 Pa-s ist.

2. Magnetischer Toner nach Anspruch 1, wobei das gewichtsbezogene mittlere Molekulargewicht (Mw) von
wenigstens 5000 bis nicht mehr als 20000 g/mol ist, und das Verhaltnis Rw/Mw des Tragheitsradius (Rw) in
nm zu dem gewichtsbezogenen mittleren Molekulargewicht (Mw) von wenigstens 5,0 x 10~ bis nicht mehr als
6,5 x 103 ist.

3. Magnetischer Toner nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Variationskoeffizient der Deckungsquote A nicht
mehr als 10,0 % ist.

4. Magnetischer Toner nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das magnetische Tonerteilchen zusatzlich
ein Trennmittel umfasst und dieses Trennmittel ist ein Kohlenwasserstoffwachs.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Fig. 4
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