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(54) Elektrofotografischer Fllissigentwickler -

(57) Die Erfindung betrifft einen elektrofotografischen Flissigentwickler zur Entwicklung elektrostatischer
Ladungsbilder auf elektrofotografischen Materialien und elektrografischen Anordnungen. Das Ziel und die Aufgabe
der Erfindung, einen elektrofotografischen Fliissigentwickler zu schaffen, dessen Steuerstoffe erweiterte
Méglichkeiten zur gezielten Beeinflussung des Dispersions-, Stabilitats- und Polaritatsverhalten bieten, werden
geldst, indem der elektrofotografische Flissigentwickler als Steuerstoffe die Kombination von einem in der
Tragerflissigkeit unléslichen Copolymer mit Alkylen- und Maleinsdureimid- und -amidsaureeinheiten mit
quarternérem Stickstoff und einem in der Tragerflissigkeit 16slichen Copolymer mit Alkylen- und Maleinséureimid-
und -amidséureeinheiten enthat.
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Erfindungsanspruch:

Elektrofotografischer Fliissigentwickler, bestehend aus einer Tragerflissigkeit, Steuerstoffen und mindestens einem Pigment,
gekennzeichnet dadurch, daR er als Steuerstoffe die Kombination der Copolymere A, und B, A, und B oder A,, A, und B der
Strukturformein
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R’,R® = H, Alkyl mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen
K = Cokomponente aus einer olefinischen, polymerisierbaren Verbindung,
enthalt. : .

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen elektrofotografischen Flissigentwickler zum Sichtbarmachen elektrostatnscher Ladungsbﬂder auf
elektrofotografischen bzw. elektrografischen Materialien.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Elektrofotografische bzw. elektrografische Fiissigentwickier bestehen im aligemeinen aus einer elektrisch isolierenden
Tragerflissigkeit mit darin dispergierten schwarzen oder farbigen Pigmenten, die zur Einstellung der Entwicklereigenschaften mit
einem polymeren Hilfs- oder Steuerstoff umkleidet sind. (z. B. DE-AS 1 934 613, DE-OS 1 772 439, DE-AS 2 103 045, DE-AS

1933 362) )

Oft werden als Steuerstoffe geeignete modifizierte Maleinsdureanhydrid-Copolymere verwendet (WP G 03 C /2388984, WP G 03 C
/238896 8, WP G 03 C /2388976, DD-WP 161 026, DD-WP 161 025). Die polymeren Steuerstoffe verleihen den dispergierten
Pigmenten eine gegeniiber der Tragerflussigkeit positive oder negative elektrische Ladung der gewiinschten Hohe und ermdglichen
damit das Sichtbarmachen des Ladungsbildes. Gleichzeitig gewahrleisten die Steuerstoffe die Dispergierbarkeit der Pigmente und
Dispersionsstabilitdt des Entwicklers. Die Steuerstoffe sind in der Tragerfllssigkeit unléslich, sie umhillen nur die Pigmente und
stabilisieren ihre elektrische Ladung. Die zugehdrige Gegenladung ist normalerweise diffus in der Tragerfliissigkeit verteilt und
somit nicht speziell stabilisiert.

Dies fihrt zu Schwierigkeiten bei der Herausbildung und Aufrechterhaltung der Polaritats- und der Dispersitdtseigenschaften des
Entwicklers und hat negativen EinfluR auf das Entwicklungsvermdgen und die Langzeitstabilitdt des gebrauchsfertigen Entwicklers.
Bekannt ist ebenfalls, daB die Eigenschaften des Entwicklers stark von Feuchtigkeit beeinflu®t werden, Schaffert, R. M.
Elektrophotography, Focal Press New York (1975). In elektrofotografischen bzw. elektrografischen Fliissigentwicklern kénnen auch
zusatzliche, in der Tragerflissigkeit gut 16sliche Steuerstoffe eingesetzt werden, deren Aufgabe darin besteht, die Dispersitéts- und
Ladungsstabilitatseigenschaften des Flissigtonersystems zu verbessern. (z. B. WP G 03 C / 238 896 8, WP G 03 C /238 898 4, US-PS
4 273 849). Dabei wird eine mehr oder weniger starke Wechselwirkung der eingesetzten Steuerstoffe untereinander hervorgerufen,
die sich dann auf die elektrischen Eigenschaften des Toners positiv auswirkt. Diese Wechselwirkung beruht auf reversiblem
Protonen- oder lonenaustausch, Elektronendonator-akzeptor-komplexbildung oder selektiver Adsorption von lonen. Bei allen diesen
Systemen bestehen Rekombinationsmdoglichkeiten, die die resultierende Tonerladung verringern und die Entwucklungselgenschaften
verschlechtern.

Ziel der Erfindung
Ziel der Erfindung ist es, die Entwicklungseigenschaften und die Stabilitat elektrofotografischer Flissigentwickler zu verbessern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, einen elektrofotografischen Flissigentwickler zu schaffen, der durch eine verbesserte
Wechselwirkung zwischen seiner homogenen und seiner dispersen Phase ein verbessertes Ladungshaltevermdgen und eine erhdhte
Dispersionsstabilitat aufweist.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe gelost durch einen elektrofotografischen Flissigentwickler, bestehend aus einer
Tréagerflissigkeit, Steuerstoffen und mindestens einem Pigment, der als Steuerstoffe die Kombination der Copolymere A;und B, Ay
und B oder A,, A, und B der Strukturformeln
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Der Anteil an Monomereinheiten n in den Copolymeren A; und A, wird so gewéhit, daR die Copolymere in der Tragerflissigkeit
unldslich bleiben, wahrend gleichzeitig die Entwicklereigenschaften giinstig beeinfluRt werden.

Die erfindungsgeméaBen Steuerstoffe A, und A, stellen quaterndre Ammoniumbasen dar, deren Basizitdt um 6 Einheiten groRer ist
als die der entsprechenden Copolymere mit tertidren Aminogruppen. Die in Tragerflissigkeit unldslichen Steuerstoffe A, und A, sind
in der Lage mit dem Idslichen Steuerstoff B ein System A;*B~ oder A;*B~ zu bilden. Diese Séure-Base-Wechselwirkung ist bei der
erfindungsgemaRen Kombination so groB, daB eine Rekombination der Ladungen fast vollstandig ausgeschlossen wird.

Der erfindungsgeméaBe Flissigentwickler, der in bekannter Weise durch Vermahlen eines schwarzen oder farbigen Pigments unter
Beifligung eines tragerflissigkeitsunloslichen Sauerstoffes in einer Kugelmiihle und Dispergieren in einer elektrisch isolierenden
Trégerflissigkeit, die ein erfindungsgemaRes Copolymer B geldst enthalt, hergestellt wird, zeigt (iber lange Zeit hinweg konstante
und reproduzierbare Dispersions- und Entwicklungseigenschaften.

Durch die Stabilisierung der mit den Tonerteilchen korrespondierenden Gegenladung erhéht sich die spezifische Ladung, die
Dispersionsstabilitdt, und durch Ausschiu von Rekombinationsméglichkeiten der Teilchen wird ein hohes Aufldsungsvermégen der
damit entwickelten Materialien erzielt.

Mit den erfindungsgemaRen Bausteinen lassen sich positive Teilchenladungen sicher und stabil realisieren. Als Pigmente kdnnen
verwendet werden:



- Verschieden RuBarten,
— in Tragerfliissigkeit unldsliche Farbstoffe, wie z. B. Anilinschwarz, Sudanschwarz Wofanolechtschwarz, Phthalocyanine,
Echtrotfarbstoffe, Wofanolechtgriin, Permanentgelb GRL.
Als Tragerflissigkeit sind aliphatische Kohlenwasserstoffe, Chlor- oder Fluorkohlenwasserstoffe mit einem spezifischen Widerstand
groRer als 10" Q cm und einer Dielektrizitdtskonstante kleiner als 3 geeignet.
Geeignete mit Maleinsaureanhydrid copolymerisierbare Verbindungen sind z. B. Ethylen, Propylen, Isobutylen, Styren, Methylstyren.
ErfindungsgemiRe polymere Steuerstoffe sind Copolymere mit einer im wesentlichen aus Kohlenstoffatomen bestehenden
Hauptkette und mit die Unldslichkeit (A; und A,) bzw. Léslichkeit (B) in der verwendeten Tragerflissigkeit gewéhrleistenden
Substituenten in den Seitenketten, die auBerdem noch funktionelle Gruppen, wie quaternare Aminogruppen, zur Stabilisierung der
entsprechenden Ladung enthalten.
Ausfiithrungsbeispiele
Beispiel 1
Ein Copolymer aus 50 Mol-% Ethylen und 50 Mol-% Maleins&ureanhydrid wurde mit Diethylaminopropylamin versetzt, mittels
Methyljodid in Alkohol quaternisiert und durch Umsetzung mit Silberhydroxyd in die entsprechende quaternare Ammoniumbase
{iberfiihrt. 8,5 g des erhaltenen Copolymers werden in einer Kugelmihle mit 2 g RuB vermahlen. .
6 g dieses polymerumhiillten Pigmentes werden in einer Losung dispergiert, die 6,5 g eines Copolymeres aus 50 Mol-% Propylen und
50 Mol-% Maleinsdureesterarylimid-Einheiten in 100 ml einer paraffinischen Tragerfliissigkeit (Parosol 40 H-Produkt des VEB PCK
Schwedt) enthélt.
Nach Verdiinnen von 10 g dieses Konzentrates mit 1 | Tragerfliissigkeit erhéit man einen Flissigentwickler fiir elektrofotografische
Zwecke. Die Dispersion ist iiber mehrere Monate stabil, die Teilchenladung positiv. Auf Zinkoxidpapier Pecozet Z 10 des VEB
Papierfabriken Penig wird damit in einem Kopiergerét R 110 des VEB Pentacon Dresden eine Bilddichte von 0,9 erzielt.

Beispiel 2

10 g eines a-Methylstyren-Maleinsdureanhydrid-Copolymerisates, welches mit Dimethylaminoethylamin, Stearylamin und
2-Aminopyridin im Verhaltnis 30:40:30 umgesetzt und wie Beispiel 1 quaternisiert wurde, wird mit 12 g eines alternierenden
Copolymers aus Propylen und Maleinsdurelaurylimid, 2 g Ru und 35 ml Tragerflussugkelt gemaB Beispiel 1 in der Kugelmiihle

verarbeitet. 10 ml des erhaltenen Konzentrates werden mit 1 | Tragerfliissigkeit verdiinnt, man erhalt einen Fliissigentwickler mit
positiven Tonerteilchen. Auf Zinkoxidpapier gem&R Beispiel 1 wird damit eine Bilddichte von 1,05 erhalten.

Beispiel 3

g g eines Styren-Maleinsdureanhydrid-Copolymerisates wird mit Dlmethylamlnobutylamm zur entsprechenden Amidséure
umgesetzt, und anschlieRend mit Methyljodid quaternisiert. Die Sauregruppen werden mit Methanol verestert. Das erhaltene
Copolymer wird analog Beispiel 1 mit 2 g RuR, 35 ml Trégerflissigkeit und 10 g eines Ethylen-Maleinséureanhydrid-Copolymers,
welches zu 70% mit Stearylamin und 30% mit Laurylamin umgesetzt wurde, zum Entwicklerkonzentrat verarbeitet. Nach dem
Verdiinnen mit Tragerflissigkeit im Verhltnis 1:100 erhalt man einen elektrofotografischen Entwickler mit positiver Teilchenladung.
Auf Zinkoxidpapier gemaB Beispiel 1 wird damit eine Bilddichte von 0,95.erzielt.

Beispiel 4

10 g eines alternierenden Propylen-Maleinsdureanhydrid-Copolymers, das zu 60 % mit Dimethylaminohexylamin und 40 % mit
Laurylamin umgesetzt und wie in Beispiel 1 quaternisiert wurde, werden mit 35 ml Trégerfliissigkeit und 2 g RuR in einer Kugelmiihle
vermahlen. Nach 2 h werden 11,5 g a-Styren-Maleinséurelaurylimid-Copolymerisat zugegeben und weitere 3 h in der Kugelmihle
verarbeitet. 10 ml dieses Konzentrates werden mit 1 | Tragerflissigkeit verdiinnt. Man erh3lt einen Fliissigentwickler mit positiv
geladenen Tonerteilchen. Auf Zinkoxidpapier gemaR Beispiel 1 wird damit eine Bilddichte von 0,9 erhalten.
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