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(67) Resumo: PORTADORES REVESTIDOS. A presente
invencéao refere-se a portadores para uso com composicdes de toner.
Nas modalidades, um portador pode incluir um nucleo, que possui um
revestimento polimérico em p6 seco. Nas modalidades, o revestimento
também pode incluir um corante, como negro de fumo. Também séo
proporcionados processos para revestir tais portadores com os
revestimentos poliméricos em pé seco.
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Relatério Descritivo da Patente de Invenc¢ao para "PORTADO-
RES REVESTIDOS".

A presente invencao refere-se a impressédo eletrofotografica
que utiliza particulas de toner que podem ser produzidas por uma variedade
de processos. Um tal processo inclui um processo de agregagdo em emul-
sao ("EA") que forma particulas de toner em que tensoativos séo usados
para formar uma emulsao de latex.

Combinagdes de poliésteres amorfos e cristalinos podem ser
usadas no processo de EA. Essa combinacao de resina pode fornecer to-
ners com alto brilho e caracteristicas de ponto de fusao relativamente baixo
(as vezes referido como ponto de fusao baixo, ponto de fuséo ultrabaixo, ou
ULM), que permite uma impressao com baixo consumo de energia e mais
rapida. O uso de aditivos com particulas de toner EA pode ser importante
para obter um desempenho de toner 6timo, especialmente na area de carre-
gamento, onde poliésteres cristalinos sobre a superficie de particula podem
resultar em carga de zona A insatisfatoria.

Ainda ha a necessidade de aprimorar o uso de poliésteres e a-
ditivos na formacgao de toners EA ULM.

A presente descrigao fornece portadores adequados para uso
em reveladores, bem como processos de produgdo dos mesmos. Nas moda-
lidades, um portador da presente descri¢ao inclui um nucleo, e um revesti-
mento polimérico sobre ao menos uma por¢éo de uma superficie do ntcleo,
sendo que o revestimento polimérico inclui um copolimero derivado de mo-
ndmeros como um cicloacrilato alifatico e opcionalmente um dialquiaminoa-
crilato, e opcionalmente negro de fumo, em que o revestimento de resina
polimérico é aplicado ao portador como particulas de tamanho de cerca de
40 nm a cerca de 200 nm de didmetro, e em que essas particulas sdo fundi-
das sobre a superficie do nlcleo de portador mediante aquecimento.

Nas modalidades, um revelador da presente descrigdo inclui
um toner que inclui ao menos uma resina e um ou mais ingredientes opcio-
nais como corantes opcionais, ceras opcionais, € combinagdes desses, € um

portador que inclui um ndcleo e um revestimento polimérico sobre ao menos
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uma porgéo de uma superficie do nucleo, sendo que o revestimento polimé-
rico inclui um copolimero derivado de monémeros como um cicloacrilato ali-
fatico, opcionalmente um dialquilaminoacrilato, e opcionalmente negro de
fumo.

Um processo da presente descricdo pode incluir, nas modali-
dades, formar uma emuls&o que inclui a0 menos um tensoativo, um cicloa-
crilato alifatico, um dialquilaminoacrilato, e opcionalmente negro de fumo,
polimerizar o cicloacrilato alifatico e o dialquilaminoacrilato para formar uma
resina de copolimero, recuperar a resina de copolimero, secar a resina de
copolimero para formar um revestimento em pé, e aplicar o revestimento em
p6 a um nucleo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Varias modalidades da presente descri¢do serao descritas aqui

abaixo com referéncia as figuras, nas quais:

A Figura 1 é um grafico que mostra as caracteristicas de carre-
gamento de zona C em 60 minutos de toners da presente descrigao;

a Figura 2 é um grafico que mostra as caracteristicas de carre-
gamento de zona A em 60 minutos de toners da presente descri¢io;

a Figura 3 é um grafico que mostra a razdo de umidade relativa
(RH) de carregamento de zona A e carregamento de zona C em 60 minutos
(A/C) de toners da presente descrico;

a Figura 4 é um grafico que mostra o carregamento de toner de
zona C em 60 minutos de portadores da presente descrigao, inclusive varias
quantidades de negro de fumo, comparados com um portador comercial;

a Figura 5 é um gréfico que mostra o carregamento de toner de
zona A em 60 minutos de portadores da presente descri¢ao, inclusive varias
quantidades de negro de fumo, comparados com um portador comercial; e

a Figura 6 é um grafico que mostra a razdo RH de carregamen-
to de toner de zona A e carregamento de toner de zona C em 60 minutos
(A/C) de portadores da presente descrigdo, inclusive varias quantidades de
negro de fumo, comparados com um portador comercial.

DESCRICAQ DETALHADA
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Nas modalidades, a presente descri¢ao fornece particulas por-
tadoras que incluem um n(cleo, nas modalidades, um nicleo de metal, com
um revestimento sobre esse. O revestimento pode incluir um polimero, op-
cionalmente em combinagdo com um corante como negro de fumo.

Vérios materiais de nlcleo sélidos adequados podem ser utili-
zados pelos portadores e reveladores da presente descrigdo. Propriedades
de ndcleo caracteristicas incluem aquelas que, nas modalidades, irdo permi-
tir que as particulas de toner adquiram uma carga positiva ou uma carga ne-
gativa, e os nicleos de portador que irdo permitir propriedades de fluxo de-
sejadas no reservatorio de revelador presente em um aparelho de formagéo
de imagem eletrofotografica. Outras propriedades desejadas do nucleo in-
cluem, por exemplo, caracteristicas magnéticas adequadas que permitem a
formagéo de escova magnética em processos de revelagdo com escova
magnética; caracteristicas de envelhecimento mecanico desejadas; e morfo-
logia de superficie desejada para permitir uma alta condutividade elétrica de
qualquer revelador inclusive o portador e um toner adequado.

Exemplos de nicleo de portador que podem ser utilizados in-
cluem ferro e/ou ago, como pés de ferro ou ago atomizados disponiveis junto
a Hoeganaes Corporation ou Pomaton S.p;A (ltalia); ferritas como ferrita de
Cu/Zn contendo, por exemplo, cerca de 11 por cento de éxido de cobre, cer-
ca de 19 por cento de 6xido de zinco, e cerca de 70 por cento de 6xido de
ferro, inclusive aqueles comercialmente disponiveis junto & D.M. Steward
Corporation ou Powdertech Corporation, ferrita de Ni/Zn disponivel junto a
Powdertech Corporation, ferrita de Sr (estréncio) contendo, por exemplo,
cerca de 14 por cento de 6xido de estréncio e cerca de 86 por cento de 6xi-
do de ferro, comerciaimente disponiveis junto a Powdertech Corporation, e
ferrita de Ba; magnetitas, inclusive aquelas comercialmente disponiveis, por
exemplo, junto a Hoeganaes Corporation (Suécia); niquel; combinagdes
desses, e similares. Nas modalidades, as particulas poliméricas obtidas po-
dem ser usadas para revestir nicleos de portador de qualquer tipo conheci-
do através de inimeros métodos, como varios métodos conhecidos, e tais

portadores s&o entéo incorporados com um toner conhecido para formar um
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revelador para impressdo eletrofotografica. Outros ntcleos de portadores
adequados sdo ilustrados, por exemplo, na Patente N* U.S. 4.937.166,
4.935.326 e 7.014.971, cada descrigdo dessas estd incorporada por meio
dessa a titulo de referéncia em sua totalidade, e essas podem incluir zirconio
granular, silicio granular, diéxido de silicio, combinagGes desses, e similares.
Nas modalidades, os nucleos de portadores adequados podem possuir um
tamanho médio de particula, por exemplo, de cerca de 20 microns a cerca
de 400 microns de didmetro, nas modalidades, de cerca de 40 microns a
cerca de 200 microns de diametro.

O revestimento polimérico sobre o nicleo de metal inclui um la-
tex. Nas modalidades, um copolimero de latex utilizado como o revestimento
de um nucleo de portador pode ser derivado de monémeros inclusive um
cicloacrilato alifatico e um dialquilaminoacrilato, nas modalidades, um alquil-
metacrilato de dialquilamino e opcionalmente negro de fumo. Os cicloacrila-
tos alifaticos adequados que podem ser utilizados para formar o revestimen-
to polimérico incluem, por exemplo, cicloexilmetacrilato, acrilato de ciclopro-
pila, acrilato de ciclobutila, acrilato de ciclopentila, acrilato de cicloexila, me-
tacrilato de ciclopropila, metacrilato de ciclobutila, metacrilato de ciclopentila,
combinagbes dos mesmos, e similares. Os dialquilaminoacrilatos adequados
que podem ser utilizados para formar o revestimento polimérico incluem, por
exemplo, dimetilamino etil metacrilato (DMAEMA), 2 (dimetilamino) etil meta-
crilato, dietilamino etil metacrilato, dimetilamino butil metacrilato, metilamino
etil metacrilato, combinagdes dos mesmos, e similares.

O cicloacrilato pode estar presente em um copolimero utilizado
como um revestimento polimérico de um nucleo de portador em uma quanti-
dade de cerca de 85%, em peso, do copolimero a cerca de 99%, em peso,
do copolimero, nas modalidades de cerca de 90%, em peso, do copolimero
a cerca de 97%, em peso, do copolimero. O dialquilaminoacrilato pode estar
presente em tal copolimero em uma quantidade de cerca de 0,01%, em pe-
so, do copolimero a cerca de 5%, em peso, do copolimero.

Quando o cicloacrilato for cicloexilmetacrilato e o dialquilami-

noacrilato for metacrilato de 2-(dimetilamino) etila, o copolimero resultante
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utilizado como o revestimento de um nucleo de portador pode ser um polici-
clometacrilato-co-2-(dimetil amino)etilmetacrilato.

Métodos de formagéo do revestimento polimérico estao dentro
do escopo dos versados na técnica e incluem, nas modalidades, polimeriza-
¢ao em emulséo dos mondmeros utilizados para formar o revestimento poli-
mérico.

No processo de polimerizagdo, os regentes podem ser adicio-
nados a um reator adequado, como um recipiente de mistura. A quantidade
adequada de materiais de partida pode ser opcionalmente dissolvida em um
solvente, um iniciador opcional pode ser adicionado a solugéo, e colocado
em contato com ao menos um tensoativo para formar uma emulsgo. Um co-
polimero pode ser formado na emulséo, esse pode ser entdo recuperado e
usado como o revestimento polimérico para uma particula portadora.

Quando utilizados, os solventes adequados incluem, porém
sem caréater limitativo, 4gua e/ou solventes orgéanicos inclusive tolueno, ben-
zeno, xileno, tetraidrofurano, acetona, acetonitrila, tetracloreto de carbono,
clorobenzeno, cicloexano, dietil éter, dimetil éter, dimetil formamida, heptano,
hexano, cloreto de metileno, pentano, combinagées dos mesmos, e simila-
res.

Nas modalidades, o latex para formar o revestimento poliméri-
co pode ser preparado em uma fase aquosa contendo um tensoativo ou co-
tensoativo, opcionalmente sob um gas inerte como nitrogénio. Os tensoati-
vos que podem ser utilizados com a resina para formar uma disperséo de
latex podem ser tensoativos idnicos ou n&o iénicos em uma quantidade de
cerca de 0,01 a cerca de 15 por cento em peso dos sélidos, e nas modalida-
des de cercade 0,1 a cerca de 10 por cento em peso dos sélidos.

Os tensoativos aniénicos que podem ser utilizados incluem sul-
fatos e sulfonatos, dodecilsulfato de sodio (SDS), dodecilbenzeno sulfonato
de sodio, dodecilnaftaleno sulfato de sodio, dialquil benzenoalquil sulfatos e
sulfonatos, acidos como acido abiético disponiveis junto a Aldrich, NEOGEN
R®, NEOGEN SC® obtidos junto & Daiichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd., combina-

¢Ges dos mesmos, e similares. Outros tensoativos aniénicos adequados in-
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cluem, nas modalidades, DOWFAX® 2A1, um alquildifeniléxido dissulfonato
junto a The Dow Chemical Company, efou TAYCA POWER BN2060 junto a
Tayca Corporation (Japan), esses s#o sulfonatos de dodecil benzeno de s6-
dio ramificados. CombinagGes desses tensoativos e qualquer um dos tenso-
ativos anibnicos anteriores podem ser utilizados nas modalidades.

Exemplos de tensoativos catidnicos incluem, porém sem cara-
ter limitativo, aménios, por exemplo, cloreto de alquilbenzil dimetil aménio,
cloreto de dialquil benzenoalquil aménio, cloreto de lauril trimetil aménio, clo-
reto de alquilbenzil metil aménio, brometo de alquil benzil dimetil aménio,
cloreto de benzalcénio, C12, C15, C17 brometos de trimetil aménio, combi-
nagbes dos mesmos, e similares. Outros tensoativos catiénicos incluem
brometo de cetil piridinio, sais de haleto de polioxietilalquilaminas quaterni-
zadas, cloreto de dodecilbenzil trietit amdnio, MIRAPOL e ALKAQUAT dis-
poniveis junto a Alkaril Chemical Company, SANISOL (cloreto de benzalco-
nio), disponiveis junto a Kao Chemicals, combinagées dos mesmos, e simila-
res. Nas modalidades um tensoativo catidnico adequado inclui SANISOL B-
50 disponivel junto & Kao Corp., que é basicamente um cloreto de benzil di-
metil alcénio. |

Exemplos de tensoativos néo iénicos incluem, porém sem cara-
ter limitativo, alcodis, acidos e éteres, por exemplo, alcool polivinilico, acido
poliacrilico, metalose, metil celulose, etil celulose, propil celulose, hidroxil etil
celulose, carbdxi metil celulose, cetil éter polioxietileno, lauril éter polioxieti-
leno, octil éter polioxietileno, octilfenil éter polioxietileno, oleil éter polioxieti-
leno, monolaurato de polioxietileno sorbitano, estearil éter polioxietileno, no-
nilfenil éter polioxietileno, dialquilfendxi poli(etileno-6xi) etanol, combinagdes
dos mesmos, e similares. Nas modalidades os tensoativos comercialmente
disponiveis junto a Rhone-Poulenc como IGEPAL CA-210%, IGEPAL CA-
520°, IGEPAL CA-720°, IGEPAL CO-890°, IGEPAL CO-720%, IGEPAL CO-
290°, IGEPAL CA-210%, ANTAROX 890° e ANTAROX 897® podem ser utili-
zados.

A selecdo de tensoativos particulares ou combinagées dos

mesmos, bem como as quantidades que serdo usadas, estdo dentro do es-



10

15

20

25

30

copo dos versados na técnica.

Nas modalidades, iniciadores podem ser adicionados para a
formagéo do latex utilizado na formag&o do revestimento polimérico. Exem-
plos de iniciadores adequados incluem iniciadores sollveis em agua, como
persulfato de aménio, persulfato de sodio e persulfato de potassio, e inicia-
dores sollveis organicos inclusive peroxidos organicos e compostos azo in-
clusive peréxidos Vazo, como VAZO 64%, 2-metil 2-2-azobis propanonitrila,
VAZO 88%, desidrato de 2-2'-azobis isobutiramida, e combinagbes dos mes-
mos. Outros iniciadores soluveis em agua que podem ser utilizados incluem
compostos azoamidina, por exemplo di-hidrocloreto de 2,2’-azobis(2-metil-N-
fenilpropionamidina),  di-hidrocloreto de  2,2-azobis[N-(4-clorofenil)-2-
metilpropionamidina], di-hidrocloreto de 2,2’-azobis[N-(4-hidroxifenil)-2-metil-
propionamidina],  tetraidrocloreto de  2,2-azobis[N-(4-amino-fenil)-2-
metilpropionamidina], di-hidrocloreto de 2,2’-azobis[2-metil-
N(fenilmetil)propionamidina], di-hidrocloreto de 2,2’-azobis[2-metil-N-2-
propenilpropionamidina], di-hidrocloreto de 2,2’-azobis[N-(2-hidroxi-etil)2-
metilpropionamidina), di-hidrocloreto de 2,2’-azobis[2(5-metil-2-imidazolin-2-
il)propano], di-hidrocloreto de 2,2’-azobis[2-(2-imidazolin-2-il)propano], di-
hidrocloreto de 2,2'-azobis[2-(4,5,6,7-tetraidro-1H-1,3-diazepin-2-il)propano],
di-hidrocloreto de 2,2’-azobis[2-(3,4,5,6-tetraidropirimidin-2-il)propano], di-
hidrocloreto de 2,2’-azobis[2-(5-hidroxi-3,4,5,6-tetraidropirimidin-2-
illpropano}, di-hidrocloreto de 2,2’-azobis {2-[1-(2-hidroxietil)-2-imidazolin-2-
illpropano}, combinagdes dos mesmos, e similares.

Os iniciadores podem ser adicionados em quantidades ade-
quadas, como de cerca de 0,1 a cerca de 8 por cento em peso, e nas moda-
lidades de cerca de 0,2 a cerca de 5 por cento em peso dos monémeros.

Para formar as emulsdes, os materiais de partida, tensoativo,
solvente opcional, e iniciador opcional podem ser combinados utilizando
qualquer meio dentro do escopo do versado na técnica. Nas modalidades, a
mistura de reacdo pode ser misturada durante cerca de 1 minuto a cerca de
72 horas, nas modalidades de cerca de 4 horas a cerca de 24 horas, en-

quanto mantém a temperatura a cerca de 10°C a cerca de 100°C, nas moda-
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lidades de cerca de 20°C a cerca de 90°C, em outras modalidades de cerca
de 45°C a cerca de 75°C.

Os materiais de revestimento podem ser particulas. O tamanho
das particulas utilizadas para revestir o portador pode ser de cerca de 40 nm
a cerca de 200 nm de diametro, nas modalidades de cerca de 60 nm a cerca
de 150 nm de didmetro. Nas modalidades, os materiais de revestimento po-
dem ser fundidos sobre a superficie do portador mediante aquecimento a
uma temperatura adequada, nas modalidades de cerca de 170 °C a cerca
de 280°C, nas modalidades de cerca de 190°C a cerca de 240°C.

Aqueles versados na técnica irdo avaliar que a otimizacéo de
condigbes de reagdo, temperatura, e carregamento de iniciador pode variar
para gerar poliésteres de pesos moleculares variados, e que os materiais de
partida estruturalmente relacionados podem ser polimerizados utilizando
técnicas comparaveis.

Uma vez que o copolimero utilizado como o revestimento de
um portador foi formado, esse pode ser recuperado da emuls&o por meio de
qualquer técnica dentro do escopo dos versados na técnica, inclusive filtra-
cao, secagem, centrifugacdo, secagem por aspersdo, combinacdes dos
mesmos, e similares.

Nas modalidades, uma vez obtido, o copolimero utilizado como
o revestimento de um portador pode ser seco até a forma seca mediante
qualquer método dentro do escopo do versado na técnica, inclusive, por e-
xemplo, secagem por congelamento, opcionalmente em um vacuo, secagem
por aspersao, combinagfes dos mesmos, e similares.

As particulas do copolimero podem possuir um tamanho de
cerca de 40 nandmetros a cerca de 200 nanémetros, nas modalidades de
cerca de 60 nanémetros a cerca de 120 nandémetros, embora tamanhos fora
dessas faixas possam ser obtidos.

Nas modalidades, se o tamanho das particulas do revestimento
polimérico seco for muito grande, as particulas podem ser submetidas a ho-
mogenizeizagao ou sonicagdo para dispersar adicionalmente as particulas e

separar quaisquer aglomerados ou particulas ligadas de maneira frouxa, ob-
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tendo assim particulas dos tamanhos observados acima. Quando utilizado,
um homogeneizador (ou seja, um dispositivo de alto cisalhamento), pode
operar em uma taxa de cerca de 6.000 rpm a cerca de 10.000 rpm, nas mo-
dalidades de cerca de 7.000 rpm a cerca de 9.750 rpm, durante um periodo
de tempo de cerca de 0,5 minuto a cerca de 60 minutos, nas modalidades de
cerca de 5 minutos a cerca de 30 minutos.

Os copolimeros utilizados como o revestimento de portador
podem possui um peso molecular médio (My), como medido por cromatogra-
fia de permeagao em gel (GPC), por exemplo, de cerca de 60.000 a cerca de
400.000, nas modalidades de cerca de 170.000 a cerca de 280.000, e um
peso molecular médio (M), por exemplo, de cerca de 200.000 a cerca de
800.000, nas modalidades de cerca de 400,000 a cerca de 600.000, como
determinado por Cromatografia de Permeagio em Gel utilizando padroes de
poliestireno.

Os copolimeros utilizados como o revestimento de portador
podem possuir uma temperatura de transigao vitrea (Tg) de cerca de 85°C a
cerca de 140°C, nas modalidades de cerca de 100°C a cerca de 130°C, em-
bora valores fora dessas faixas possam ser obtidas.

Em algumas modalidades, o revestimento de portador pode in-
cluir um componente condutivo. Os componentes condutivos adequados
incluem, por exemplo, negro de fumo.

Inimeros aditivos podem ser adicionados ao portador, por e-
xemplo, aditivos intensificadores de carga, como resinas de amina particula-
da, como melamina, e alguns pés de fluoropolimero, como acrilatos de alqui-
lamino e metacrilatos, poliamidas, e polimeros fluorados, como fluoreto de
polivinilidina e poli(tetrafluoroetileno), e metacrilatos de fluoroalquila, como
metacrilato de 2,2,2-trifluoroetila. Outros aditivos intensificadores de carga
que podem ser incluidos s&o sais de aménio quaternario, inclusive sulfato de
diestearil dimetil metil amoénio (DDAMS), bis[1-[(3,5-dissubstituido-2-
hidroxifenil)azo]-3-(monossubstituido)-2-naftalenolato(2-)Jcromato(1-), amé-
nio e sodio e hidrogénio (TRH), cloreto de cetil piridinio (CPC), FANAL

PINK® D4830, combinagGes dos mesmos, e similares, e outros agentes ou
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aditivos de carga conhecidos eficazes. Os componentes aditivos de carga
podem ser selecionados em quantidades eficazes variadas, como de cerca
de 0,5 por cento em peso a cerca de 20 por cento em peso, e de cerca de 1
por cento em peso a cerca de 3 por cento em peso, com base, por exemplo,
na soma dos pesos de polimero, componente condutivo, e outros compo-
nentes aditivos de carga. A adicdo de componentes condutivos pode atuar
para aumentar adicionalmente a carga triboelétrica negativa conferida ao
portador, e, portanto, aumentar adicionalmente a carga triboelétrica negativa
conferida ao toner, por exemplo, em um subsistema de desenvolvimento
eletrofotografico. Esses componentes podem ser incluidos por mistura em
cilindro, agitagéo por tambor, moagem, agitagéo, pulverizagdo de nuvem de
po eletrostatico, leito fluidizado, processamento de disco eletrostatico, e uma
cortina eletrostatica, como descrito, por exemplo, na Patente No. U.S.
6.042.981, cuja descrigdo esta aqui incorporada a titulo de referéncia em sua
totalidade, e em que o revestimento de portador é fundido com o nucleo de
portador em um forno rotativo ou ao passar o mesmo através de uma extru-
sora aquecida. A condutividade é importante para a revelagédo com escova
magnética semicondutiva para permitir a revelacao satisfatoria de areas soli-
das que podem ser, de outro modo, fracamente reveladas.

Descobriu-se que a adi¢do do revestimento polimérico da pre-
sente descrigéo, opcionalmente com um componente condutivo como negro
de fumo, pode resultar em portadores com resposta triboelétrica de revela-
dor reduzida com umidades relativas de carga de cerca de 20 por cento a
cerca de 90 por cento, nas modalidades de cerca de 40 por cento a cerca de
80 por cento, e que a carga € mais consistente quando a umidade relativa
for alterada, e assim havera menos redugéo na carga em alta umidade rela-
tiva reduzindo o toner de segundo plano sobre as impressdes, e menos au-
mento na carga e subsequentemente menos perda de desenvolvimento em
baixa umidade relativa, resultando em tal desempenho de qualidade de ima-
gem aprimorado devido a densidade optica aperfeicoada.

Como observado acima, nas modalidades o revestimento poli-

meérico pode ser seco, ap6s isso esse pode ser aplicado ao portador de nu-



10

15

20

25

30

11

cleo como um p6 seco. Os processos de revestimento em pé se diferem dos
processos de revestimento em solugdo convencionais. O revestimento em
solugéo exige um polimero de revestimento cuja composigédo e propriedades
de peso molecular permitem que a resina seja solivel em um solvente no
processo de revestimento. Isso tipicamente exige um Mw relativamente bai-
xo comparado com o revestimento em p6, que nao fornece o revestimento
mais robusto. O processo de revestimento em pé nao exige solubilidade de
solvente, porém exige que a resina seja revestida como um particulado com
um tamanho de particula de cerca de 10 nm a cerca de 2 microns, ou cerca
de 30 nm a 1 micron, ou cerca de 50 nm a 400 nm.

Exemplos de processos que podem ser utilizados para aplicar
o revestimento em pé incluem, por exemplo, combinar o material de ntcleo
de portador e revestimento de copolimero por mistura por cilindro em casca-
ta, agitagdo por tambor, moagem, agitacéo, pulverizagao de nuvem de pd
eletrostatico, leito fluidizado, processamento de disco eletrostatico, cortinas
eletrostaticas, combinagdes dos mesmos, e similares. Quando as particulas
portadoras revestidas com resina forem preparadas por um processo de re-
vestimento em pd, a maior parte dos materiais de revestimento pode ser
fundida com a superficie de portador reduzindo assim o nimero de locais de
impacto de toner sobre o portador. A fuséo do revestimento polimérico pode
ocorrer por impacto mecanico, atragdo eletrostatica, combinages dos mes-
mos, e similares.

Apés a aplicagdo dos copolimeros ao nucleo, o aquecimento
pode ser iniciado para permitir o fluxo do material de revestimento sobre a
superficie do nucleo de portador. A concentragao das particulas de p6 de
material de revestimento, e os parametros do aquecimento podem ser sele-
cionados para permitir a formagao de uma pelicula continua dos polimeros
de revestimento sobre a superficie do nucleo de portador, ou permitir que
apenas as areas selecionadas do nucleo de portador sejam revestidas. Nas
modalidades, o portador com o revestimento em pé polimérico pode ser a-
quecido a uma temperatura de cerca de 170°C a cerca de 280°C, nas moda-

lidades de cerca de 190°C a cerca de 240°C, durante um periodo de tempo,
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por exemplo, de cerca de 10 minutos a cerca de 180 minutos, nas modalida-
des de cerca de 15 minutos a cerca de 60 minutos, para permitir que o re-
vestimento polimérico derreta e se funda com as particulas de nucleo de por-
tador. Apés a incorporagdo do micropé sobre a superficie do portador, o a-
quecimento pode ser iniciado para permitir o fluxo do material de revestimen-
to sobre a superficie do nicleo de portador. Nas modalidades, o microp6 é
fundido com o niicleo de portador em um forno rotativo ou ao passar o mes-
mo através de uma extrusora aquecida.

Nas modalidades, a cobertura de revestimento inclui de cerca
de 10 por cento a cerca de 100 por cento do ndcleo de portador. Quando as
areas selecionadas do nucleo de portador de metal permanecerem desco-
bertas ou expostas, as particulas portadoras podem possuir propriedades
eletricamente condutivas quando o material de nticleo for um metal.

As particulas portadoras revestidas podem ser entio resfria-
das, nas modalidades a temperatura ambiente, e recuperadas para uso na
formacao de toners.

Nas modalidades, os portadores da presente descrigdo podem
incluir um nacleo, nas modalidades um ndcleo de ferrita, que possui um ta-
manho de cerca de 20 pm a cerca de 100 ym, nas modalidades de cerca de
30 pm a cerca de 75 um (embora tamanhos fora dessas faixas possam ser
usados), revestido com cerca de 0,5% a cerca de 10% em peso, nas moda-
lidades de cerca de 0,7% a cerca de 5% em peso (embora quantidades fora
dessas faixas possam ser obtidas), do revestimento polimérico da presente
descri¢éo, opcionalmente incluindo negro de fumo.

Assim, com as composigdes portadoras e processos da pre-
sente descrigdo, reveladores podem ser formulados com caracteristicas de
alto carregamento triboelétrico efou valores de condutividade utilizando ind-
meras combinagdes diferentes.

Toners

Os portadores revestidos produzidos desse modo podem ser

combinados com resinas de toner, opcionalmente corantes de processamen-

to, para formar um toner da presente descrigéo.
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dietila, maleato de dietila, acido ftalico, acido isoftalico, acido tereftalico, aci-
do naftaleno-2,6-dicarboxilico, acido naftaleno-2,7-dicarboxilico, acido ciclo-
exano dicarboxilico, &cido mal6nico e acido mesacdnico, um diéster ou ani-
drido do mesmo; e um diacido sulfo-organico alcali como o sal de sédio, litio
ou potassio de dimetil-5-sulfo-isoftalato, anidrido dialquil-5-sulfo-isoftalato-4-
sulfo-1,8-naftalico, acido 4-sulfo-ftalico, dimetil-4-sulfo-ftalato, dialquil-4-sulfo-
ftalato, 4-sulfofenil-3,5-dicarbometoxibenzeno, 6-sulfo-2-naftil-3,5-
dicarbometoxibenzeno, &cido sulfo-tereftalico, dimetil-sulfo-tereftalato, acido
S-sulfo-isoftélico, dialquil-sulfo-tereftalato, sulfoetanodiol, 2-sulfopropanodiol,
2-sulfobutanodiol,  3-sulfopentanodiol,  2-sulfoexanediol, 3-sulfo-2-
metilpentanodiol, 2-sulfo-3,3-dimetilpentanodiol, acido sulfo-p-
hidroxibenzoico, etano sulfonato de N,N-bis(2-hidroxietil)-2-amino, ou mistu-
ras dos mesmos. O diacido organico pode ser selecionado em uma quanti-
dade, por exemplo, nas modalidades de cerca de 40 a cerca de 60 mols por
cento, nas modalidades de cerca de 42 a cerca de 52 mols por cento, nas
modalidades de cerca de 45 a cerca de 50 mols por cento (embora quanti-
dades fora dessas faixas possam ser usadas), e o diacido sulfo-alifatico al-
cali pode ser selecionado em uma quantidade de cerca de 1 a cerca de 10
mols por cento da resina (embora quantidades fora dessas faixas possam
ser usadas).Exemplos de resinas cristalinas incluem poliésteres, poliamidas,
poli-imidas, poliolefinas, polietileno, polibutileno, poli-isobutirato, copolimeros
de etileno-propileno, copolimeros de acetato de etileno-vinila, polipropileno,
misturas dos mesmos, e similares. As resinas cristalinas especificas podem
ser a base de poliéster, como poli(etileno-adipato), poli(propileno-adipato),
poli(butileno-adipato), poli(pentileno-adipato), poli(hexileno-adipato), po-
li{octileno-adipato), poli(etileno-succinato), poli(propileno-succinato), po-
li(butileno-succinato), poli(pentileno-succinato), poli(hexileno-succinato), po-
li(octileno-succinato), poli(etileno-sebacato), poli(propileno-sebacato), po-
li(butileno-sebacato), poli(pentileno-sebacato), poli(hexileno-sebacato), po-
li{octileno-sebacato), poli(decileno-sebacato), poli(decileno-decanoato), po-
li(etileno-decanoato), poli(etileno dodecanoato), poli(nonileno-sebacato), po-

li(nonileno-decanoato), copoli(etileno-fumarato)-copoli(etileno-sebacato), co-
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poli(etileno-fumarato)-copoli(etileno-decanoato), copoli(etileno-fumarato)-
copoli(etileno-dodecanoato), alcali  copoli(5-sulfoisoftaloil)-copoli(etileno-
adipato), copoli(5-sulfoisoftaloil)-copoli(propileno-adipato) alcali, copoli(5-
suifoisoftaloil)-copoli(butileno-adipato) alcali, copoli(5-sulfo-isoftaloil)-
copoli(pentileno-adipato) ~ alcali,  copoli(5-sulfo-isoftaloil)-copoli(hexileno-
adipato) alcali, copoli(5-sulfo-isoftaloil)-copoli(octileno-adipato) alcali, copo-
li(5-sulfo-isoftaloil)-copoli(etileno-adipato) ~ alcali, copoli(5-sulfo-isoftaloil)-
copoli  (propileno-adipato) alcali, copoli(5-sulfo-isoftaloil)-copoli(butileno-
adipato) alcali, copoli(5-sulfo-isoftaloil)-copoli(pentileno-adipato) alcali, copo-
li(5-sulfo-isoftaloil)-copoli(hexileno-adipato)  alcali, copoli(5-sulfo-isoftaloil)-
copoli(octileno-adipato) alcali, copoli(5-sulfoisoftaloil)-copoli(etileno-
succinato) alcali, copoli(5-sulfoisoftaloil)-copoli(propileno-succinato) alcali,
copoli(5-sulfoisoftaloil)-copoli(butilenos-succinato) alcali, copoli(5-
sulfoisoftaloil)-copoli(pentileno-succinato) ~ alcali,  copoli(5-sulfoisoftaloil)-
copoli(hexileno-succinato)  alcali,  copoli(5-sulfoisoftaloil)-copoli(octileno-
succinato) alcali, copoli(5-sulfo-isoftaloil)-copoli(etileno-sebacato) alcali, co-
poli(5-sulfo-isoftaloil)-copoli(propileno-sebacato)  alcali, copoli(5-sulfo-
isoftaloil)-copoli(butileno-sebacato) alcali, copoli(5-sulfo-isoftaloil)-
copoli(pentileno-sebacato) alcali, copoli(5-sulfo-isoftaloil)-copoli(hexileno-
sebacato) alcali, copoli(5-sulfo-isoftaloil)-copoli(octileno-sebacato) alcali, co-
poli(5-sulfo-isoftaloil)-copoli(etileno-adipato) alcali, copoli(5-sulfo-isoftaloil)-
copoli(propileno-adipato) ~ &lcali,  copoli(5-sulfo-isoftaloil)-copoli(butileno-
adipato) alcali, copoli(5-sulfo-isoftaloil)-copoli(pentileno-adipato) alcali, copo-
li(5-sulfo-isoftaloil)-copoli(hexileno-adipato) alcali, poli(octileno-adipato), em
que alcali € um metal como sddio, litio ou potassio. Exemplos de poliamidas
incluem poli(etileno-adipamida), poli(propileno-adipamida), poli(butilenos-
adipamida),  poli(pentileno-adipamida),  poli(hexileno-adipamida),  po-
li(octileno-adipamida), poli(etileno-succinimida), e poli(propileno-
sebecamida). Exemplos de poli-imidas incluem poli(etileno-adipimida), po-
li{propileno-adipimida), poli(butileno-adipimida), poli(pentileno-adipimida),
poli(hexileno-adipimida), poli(octileno-adipimida), poli(etileno-succinimida),

poli(propileno-succinimida), e poli(butileno-succinimida).
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de cerca de 40 a cerca de 60 mol por cento da resina, nas modalidades de
cerca de 42 a cerca de 52 mol por cento da resina, nas modalidades de cer-
ca de 45 a cerca de 50 mol por cento da resina (embora quantidades fora
dessas faixas possam ser usadas).

Exemplos dos aductos de 6xido de alquileno de bisfenol inclu-
em polioxipropileno (2.2)-2,2-bis(4-hidroxifenil) propano, polioxipropileno
(3.3)-2,2-bis(4-hidroxifenil) propano, polioxietileno (2.0)-2,2-bis(4-hidroxifenil)
propano, polioxietileno (2.2)-2,2-bis(4-hidroxifenil) propano, polioxipropileno
(2.0)-polioxietileno  (2.0)-2,2-bis(4-hidroxifenil) propano, e polioxipropileno
(6)-2,2-bis(4-hidroxifenil) propano. Esses compostos podem ser usados indi-
vidualmente ou como uma combinagdo de dois ou mais dos mesmos. E-
xemplos de di6is adicionais que podem ser utilizados para gerar o poliéster
amorfo incluem 1,2-propanodiol, 1,3-propanodiol, 1,2-butanodiol, 1,3-
butanodiol, 1,4-butanodiol, pentanodiol, hexanodiol, 2,2-dimetilpropanodiol,
2,2,3-trimetilexanodiol, heptanodiol, dodecanodiol, 1,4-cicloexanodimetanol,
1,3-cicloexanodimetanol, xilenodimetanol, cicloexanodiol, dietileno glicol,
dipropileno glicol, dibutileno, e combinagdes dos mesmos. A quantidade de
diol organico selecionado pode variar, e pode estar presente, por exemplo,
em uma quantidade de cerca de 40 a cerca de 60 mol por cento da resina,
nas modalidades de cerca de 42 a cerca de 55 mol por cento da resina, nas
modalidades de cerca de 45 a cerca de 53 mol por cento da resina (embora
quantidades fora dessas faixas possam ser usadas).

Os catalisadores de policondensagio que podem ser utilizados
para formar os poliésteres cristalinos ou amorfos incluem titanatos de tetra-
alquila, 6xidos de dialquilestanho como 6xido de dibutilestanho, tetra-
alquilestanhos como dilaurato de dibutilestanho, e hidroxidos de 6xido de
dialquilestanho como hidréxido de 6xido de butilestanho, alcéxidos de alumi-
nio, alquil zinco, dialquil zinco, 6xido de zinco, 6xido estanoso, ou combina-
¢bes dos mesmos. Tais catalisadores podem ser utilizados em quantidades,
por exemplo, de cerca de 0,01 mol por cento a cerca de 5 mol por cento com
base no diécido ou diéster de partida usado para gerar a resina de poliéster

(embora quantidades fora dessa faixa possam ser usadas).
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Nas modalidades, as resinas amorfas adequadas incluem poli-
ésteres, poliamidas, poli-imidas, poliolefinas, polietileno, polibutileno, poli-
isobutirato, copolimeros de etileno-propileno, copolimeros de acetato de eti-
leno-vinila, polipropileno, combinagdes dos mesmos, e similares. Exemplos
de resinas amorfas que podem ser utilizadas incluem resinas alcali de poli-
éster sulfonadas, resinas alcali de poliéster sulfonadas ramificadas, resinas
alcali de poli-imida sulfonadas, e resinas alcali de poli-imida sulfonadas rami-
ficadas. As resinas alcali de poliéster sulfonadas podem ser uteis nas moda-
lidades, como os sais de metal ou alcali de copoli(etileno-tereftalato)-
copoli(etileno-5-sulfo-isoftalato),  copoli(propileno-tereftalato)-copoli(propile-
no-5-sulfo-isoftalato), copoli(dietileno-tereftalato)-copoli(dietileno-5-sulfo-isof-
talato), copoli(propileno-dietileno-tereftalato)-copoli(propileno-dietileno-5-sul-
foisoftalato), copoli(propileno-butileno-tereftalato)-copoli(propileno-butileno-5-
sulfo-isoftalato), copoli(bisfenol-A-fumarato propoxilado)-copoli(bisfenol A-5-
sulfo-isoftalato  propoxilado),  copoli(bisfenol-A-fumarato  etoxilado)-co-
poli(bisfenol-A-5-sulfo-isoftalato etoxilado), e copoli(bisfenol-A-maleato etoxi-
lado)-copoli(bisfenol-A-5-sulfo-isoftalato etoxilado), em que o metal alcali &,
por exemplo, um ion de sodio, litio ou potassio.

Nas modalidades, como observado acima, uma resina de poli-
éster amorfo insaturada pode ser utilizada como uma resina de latex. Exem-
plos de tais resinas incluem aquelas descritas na Patente No. U.S.
6.063.827, cuja descri¢ado esta aqui incorporada a titulo de referéncia em sua
totalidade. Resinas de poliéster amorfo insaturadas exemplificativas incluem,
porém sem carater limitativo, poli(bisfenol cofumarato propoxilado), po-
li(bisfenol cofumarato etoxilado), poli(bisfenol cofumarato butiloxilado), po-
li(bisfenol copropoxilado bisfenol cofumarato coetoxilado), poli(1,2-propileno
fumarato), poli(bisfenol comaleato propoxilado), poli(bisfenol comaleato eto-
xilado), poli(bisfenol comaleato butiloxilado), poli(bisfenol copropoxilado bis-
fenol comaleato coetoxilado), poli(1,2-propileno maleato), poli(bisfenol coita-
conato propoxilado), poli(bisfenol coitaconato etoxilado), poli(bisfenol coita-
conato butiloxilado), poli(bisfenol copropoxilado bisfenol coitaconato coetoxi-

lado), poli(1,2-propileno itaconato), e combinagées dos mesmos.
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Ademais, nas modalidades, uma resina de poliéster cristalina
pode estar contida na resina de ligag&o. A resina de poliéster cristalina pode
ser sintetizada a partir de um componente de acido (acido dicarboxilico) e
um componente de alcool (diol). A seguir, um "componente derivado de &ci-
do" indica uma porg&o constituinte que era originalmente um componente de
acido antes da sintese de uma resina de poliéster e um "componente deri-
vado de alcool" indica uma porgéo constituinte que era originalmente um
componente alcodlico antes da sintese da resina de poliéster.

Uma "resina de poliéster cristalina" indica uma que néo mostra
uma variagéo de quantidade endotérmica gradual, porém um pico endotér-
mico evidente em calorimetria exploratéria diferencial (DSC). Entretanto, um
polimero obtido por copolimerizagdo da cadeia principal de poliéster cristali-
no e ao menos um outro componente também é chamado de um poliéster
cristalino se a quantidade do outro componente for 50% em peso ou menos.

Como o componente derivado de 4cido, um &cido dicarboxilico
alifatico pode ser utilizado, como um acido carboxilico de cadeia linear. E-
xemplos de acidos carboxilicos de cadeia linear incluem acido oxalico, acido
malonico, &cido succinico, acido glutarico, acido adipico, acido pimélico, aci-
do subérico, 4cido azelaico, acido sebacico, acido 1,9-nonanodicarboxilico,
acido 1,10-decanodicarboxilico, acido 1,1-undecanodicarboxilico, acido 1,12-
dodecanodicarboxilico, &cido 1,13-tridecanodicarboxilico, acido 1,14-
tetradecanodicarboxilico, acido 1,16-hexadecanodicarboxilico, e acido 1,18-
octadecanodicarboxilico, bem como ésteres de alquila inferior e anidridos de
acido dos mesmos. Entre esses, os acidos que possuem 6 a 10 4tomos de
carbono podem ser desejados para obter o ponto de fusdo de cristal ade-
quado e propriedades de carregamento. Para aprimorar a cristalinidade, o
acido carboxilico de cadeia linear pode estar presente em uma quantidade
de cerca de 95% por mol ou mais do componente de acido e, nas modalida-
des, mais que cerca de 98% por mol do componente de &cido.

Outros &cidos n&o sado particularmente limitados, e exemplos
desses incluem acidos carboxilicos divalentes e alcodis di-hidricos conven-

cionalmente conhecidos, por exemplo, aqueles descritos em "Polymer Data
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Handbook: Basic Edition" (Soc. Polymer Science, Japao Ed.: Baihukan). E-
xemplos especificos dos componentes de mondmero incluem, como acidos
carboxilicos divalentes, acidos dibasicos como acido ftalico, acido isoftalico,
acido tereftalico, acido naftaleno-2,6-dicarboxilico, &acido naftaleno-2,7-
dicarboxilico, e &cido cicloexanodicarboxilico, e anidridos e ésteres de alqui-
la inferior dos mesmos, bem como combinagdes dos mesmos, e similares.

Como o componente derivado de acido, um componente como
um componente derivado de &cido dicarboxilico que possui um grupo de &-
cido sulfénico também pode ser utilizado.

O acido dicarboxilico que possui um grupo de &cido sulfénico
pode ser eficaz para obter uma dispersao excelente de um agente corante
como um pigmento. Ademais, quando toda a resina for emulsificada ou sus-
pensa em agua para preparar uma particula-mae de toner, um grupo acido
sulfénico, pode-se permitir que a resina seja emulsificada ou suspensa sem
um tensoativo. Exemplos de tais acidos dicarboxilicos que possuem um gru-
po sulfénico incluem, porém sem caréter limitativo, 2-sulfotereftalato de s6-
dio, 5-sulfoisoftalato de sodio e sulfosuccinato de sddio. Ademais, ésteres de
alquila inferior e anidridos de acido de tais acidos dicarboxilicos que possu-
em um grupo sulfénico, por exemplo, também s&o utilizaveis. Entre esses, 5-
sulfoisoftalato de sédio e similares podem ser desejados devido ao custo. O
teor do acido dicarboxilico que possui um grupo de &cido sulfénico pode ser
de cerca de 0,1% por mol a cerca de 2% por mol, nas modalidades de cerca
de 0,2% por mol a cerca de 1% por mol. Quando o teor for maior que cerca
de 2% por mol, as propriedades de carregamento podem ser deterioradas.
Aqui, "mol % de componente" ou "mole % de componente” indica a porcen-
tagem quando a quantidade total de cada componente (componente deriva-
do de acido e componente derivado de alcool) na resina de poliéster for pre-
sumida para ser 1 unidade (mol).

Como o componente de alcool, dialcodis alifaticos podem ser
usados. Exemplos desses incluem etileno glicol, 1,3-propanodiol, 1,4-
butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol, 1,7-heptanodiol, 1,8-octanodiol,

1,9-nonanodiol, 1,10-decanodiol, 1,11-dodecanodiol, 1,12-undecanodiol,
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1,13-tridecanodiol, 1,14-tetradecanodiol, 1,18-octadecanodiol e 1,20-
eicosanodiol. Entre esses, aqueles que possuem de cerca de 6 a cerca de
10 atomos de carbono podem ser usados para obter pontos de fuséo de cris-
tal desejado e propriedades de carregamento. Para aumentar a cristalinida-
de, pode ser (til utilizar os dialcoois de cadeia linear em uma quantidade de
cerca de 95% por mol ou mais, nas modalidades cerca de 98% por mol ou
mais.Exemplos de outros dialcodis di-hidricos que podem ser utilizados in-
cluem bisfenol A, bisfenol A hidrogenado, aducto de éxido de etileno de bis-
fenol A, aducto de 6xido de propileno de bisfenol A, 1,4-cicloexanodiol, 1,4-
cicloexanodimetanol, dietileno glicol, propileno glicol, dipropileno glicol, 1,3-
butanodiol, neopentil glicol, combinagdes dos mesmos, e similares.Para a-
justar o nimero de acido e nimero de hidroxila, os seguintes podem ser u-
sados: acidos monovalentes como acido acético e acido benzoico; alcodis
monoidricos como cicloexanol e alcool benzilico; acido benzenotricarboxili-
co, acido naftalenotricarboxilico, e anidridos e alquilésteres inferiores des-
ses; alcodis trivalentes como glicerina, trimetiloletano, trimetilolpropano, pen-
taeritritol, combinacdes dos mesmos, e similares.

As resinas de poliéster cristalinas podem ser sintetizadas a par-
tir de uma combinacdo de componentes selecionados a partir dos compo-
nentes de mondmero mencionados acima, utilizando métodos conhecidos
convencionais. Métodos exemplificativos incluem o método de troca de éster
e o método de policondensacgéo direta, que pode ser usado individualmente
ou em uma combinagéo dos mesmos. A razdo molar (componente de aci-
do/componente de &lcool) quando o componente de acido e componente de
alcool forem reagidos, pode variar dependendo das condigées de reagdo. A
razao molar é geralmente cerca de 1/1 em policondensagao direta. No mé-
todo de troca de éster, um mondmero como etileno glicol, neopentil glicol ou
cicloexanodimetanol, que pode ser destilado sob vacuo, pode ser usado em
EXCesso.

Exemplos de outras resinas ou polimeros adequados que po-
dem ser utilizados incluem, porém sem carater limitativo, poli(estireno-

butadieno), poli(metilestireno-butadieno), poli(metil metacrilato-butadieno),
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poli(etil metacrilato-butadieno), poli(propil metacrilato-butadieno), poli(butil
metacrilato-butadieno), poli(metil acrilato-butadieno), poli(etil acrilato-
butadieno), poli(propil acrilato-butadieno), poli(butil acrilato-butadieno), po-
li(estireno-isopreno),  poli(metilestireno-isopreno), poli(metil metacrilato-
isopreno), poli(etil metacrilato-isopreno), poli(propil metacrilato-isopreno),
poli(butil metacrilato-isopreno), poli(metil acrilato-isopreno), poli(etil acrilato-
isopreno), poli(propil acrilato-isopreno), poli(butil acrilato-isopreno); po-
liestireno-propil acrilato), poli(estireno-butil acrilato), poli(estireno-butadieno-
acido acrilico), poli(estireno-butadieno-acido metacrilico), poli(estireno-
butadieno-acrilonitrila-acido acrilico), poli(estireno-butil acrilato-acido acrili-
co), poli(estireno-butil acrilato-acido metacrilico), poli(estireno-butil acrilato-
acrilonitrila), e poli(estireno-butil acrilato-acrilonitrila-acido acrilico), e combi-
nagbes dos mesmos. O polimero pode ser copolimeros de bloco, aleatérios,
ou alternados.Nas modalidades, as resinas podem possuir uma temperatura
de transi¢o vitrea de cerca de 30°C a cerca de 80°C, nas modalidades de
cerca de 35°C a cerca de 70°C. Em modalidades adicionais, as resinas utili-
zadas no toner podem possuir uma viscosidade de fundido de cerca de 10 a
cerca de 1.000,000 Pa*S a cerca de 130°C, nas modalidades de cerca de 20
a cerca de 100.000 Pa*S.

Uma, duas ou mais resinas de toner podem ser usadas. Nas
modalidades quando duas ou mais resinas de toner forem usadas, as resi-
nas de toner podem estar em qualquer razéo adequada (por exemplo, razao
de peso) como, por exemplo, cerca de 10% (primeira resina)/90% (segunda
resina) a cerca de 90% (primeira resina)/10% (segunda resina).

Nas modalidades, a resina pode ser formada por métodos de
polimerizagdo em emulsao.

Tensoativos

Nas modalidades, corantes, ceras, e outros aditivos utilizados
para formar composi¢cdes de toner podem estar em dispersées que incluem
tensoativos. Ademais, as particulas de toner podem ser formadas por méto-
dos de agregagcdo em emulsdo em que a resina e outros componentes do

toner s&o colocados em um ou mais tensoativos, uma emulsdo é formada,
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particulas de toner sdo agregadas, unidas, opcionalmente lavadas e secas,
e recuperadas.

Um, dois, ou mais tensoativos podem ser utilizados. Os tensoa-
tivos podem ser selecionados a partir de tensoativos iénicos e tensoativos
nao idnicos. Qualquer tensoativo descrito acima para uso na formacgéo do
copolimero utilizado como o revestimento polimérico do nucleo de portador
pode ser utilizado.

Corantes

Como o corante que sera adicionado, varios corantes adequa-
dos conhecidos, como tintas, pigmentos, misturas de tintas, misturas de
pigmentos, misturas de tintas e pigmentos, e similares, podem ser incluidos
no toner. O corante pode ser incluido no toner em uma quantidade, por e-
xemplo, de cerca de 0,1 a cerca de 35 por cento em peso do toner, ou de
cerca de 1 a cerca de 15 por cento em peso do toner, ou de cerca de 3 a
cerca de 10 por cento em peso do toner, embora quantidades fora dessas
faixas possam ser utilizadas.

Como exemplos de corantes adequados, pode-se mencionar
negro de fumo como REGAL 330% magnetitas, como Mobay magnetites
MO08029°, MO8060°; magnetitas Columbian; MAPICO BLACKS® e magneti-
tas tratadas em superficie; magnetitas Pfizer CB4799%, CB5300%, CB5600°,
MCX6369°; magnetitas Bayer, BAYFERROX 8600®, 8610% magnetitas Nor-
thern Pigments, NP-604°, NP-608®; magnetitas Magnox TMB-100®, ou TMB-
104%; e similares. Como pigmentos coloridos, podem ser selecionados ciano,
magenta, amarelo, vermelho, verde, marrom, azul ou misturas dos mesmos.
Geralmente, pigmentos como ciano, magenta, ou amarelo ou pigmentos ou
corantes, ou misturas dos mesmos, sao usados. O pigmento ou pigmentos
sao geralmente usados como dispersées de pigmento a base de a-
gua.Exemplos especificos de pigmentos incluem dispersdes de pigmento a
base de agua SUNSPERSE 6000, FLEXIVERSE e AQUATONE de SUN
Chemicals, HELIOGEN BLUE L6900° D6840™, D7080%, D7020%, PYLAM
OIL BLUE®, PYLAM OIL YELLOW®, PIGMENT BLUE 1° disponiveis junto a
Paul Uhlich & Company, Inc., PIGMENT VIOLET 1®, PIGMENT RED 48°,
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LEMON CHROME YELLOW DCC 1026°, E.D. TOLUIDINE RED® e BON
RED C® disponiveis junto & Dominion Color Corporation, Ltd., Toronto, Onta-
rio, NOVAPERM YELLOW FGL®, HOSTAPERM PINK E® de Hoechst, e
CINQUASIA MAGENTA® disponiveis junto & E.I. DuPont de Nemours &
Company, e similares. Geralmente, os corantes que podem ser selecionados
sao preto, ciano, magenta, ou amarelo, e misturas dos mesmos. Exemplos
de magenta sao corante quinacridona substituida por 2,9-dimetila e antra-
quinona identificado no Indice de Cor como CI 60710, CI Dispersed Red 15,
corante diazo identificado no Indice de Cor como CI 26050, Cl Solvent Red
19, e similares. Exemplos ilustrativos de cianos incluem ftalocianina de cobre
tetra(octadecil sulfonamido), pigmento ftalocianina de cobre x listados no
indice de Cor como CI 74160, Cl Pigment Blue, Pigment Blue 15:3, e Anthra-
threne Blue, identificados no indice de Cor como Cl 69810, Special Blue X-
2137, e similares. Exemplos ilustrativos de amarelos sdo amarelo diarileto
3,3-diclorobenzideno acetoacetanilidas, um pigmento monoazo identificado
no indice de Cor como CI 12700, Cl Solvent Yellow 16, uma nitrofenil amina
sulfonamida identificada no indice de Cor como Foron Yellow SE/GLN, ClI
Dispersed Yellow 33 2 5-dimetdxi-4-sulfonanilida fenilazo-4'-cloro-2,5-
dimetoxi acetoacetanilida, e Permanent Yellow FGL. As magnetitas colori-
das, como misturas de MAPICO BLACK®, e componentes de ciano também
podem ser selecionadas como corantes. Outros corantes conhecidos podem
ser selecionados, como Levanyl Black A-SF (Miles, Bayer) e Sunsperse
Carbon Black LHD 9303 (Sun Chemicals), e corantes coloridos como Neo-
pen Blue (BASF), Sudan Blue OS (BASF), PV Fast Blue B2G01 (American
Hoechst), Sunsperse Blue BHD 6000 (Sun Chemicals), Irgalite Blue BCA
(Ciba-Geigy), Paliogen Blue 6470 (BASF), Sudan Il (Matheson, Coleman,
Bell), Sudan II (Matheson, Coleman, Bell), Sudan IV (Matheson, Coleman,
Bell), Sudan Orange G (Aldrich), Sudan Orange 220 (BASF), Paliogen Oran-
ge 3040 (BASF), Ortho Orange OR 2673 (Paul Uhlich), Paliogen Yellow 152,
1560 (BASF), Lithol Fast Yellow 0991K (BASF), Paliotol Yellow 1840
(BASF), Neopen Yellow (BASF), Novoperm Yellow FG 1 (Hoechst), Perma-
nent Yellow YE 0305 (Paul Uhlich), Lumogen Yellow D0790 (BASF), Suns-
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perse Yellow YHD 6001 (Sun Chemicals), Suco-Gelb L1250 (BASF), Suco-
Yellow D1355 (BASF), Hostaperm Pink E (American Hoechst), Fanal Pink
D4830 (BASF), Cinquasia Magenta (DuPont), Lithol Scarlet D3700 (BASF),
Toluidine Red (Aldrich), Scarlet for Thermoplast NSD PS PA (Ugine Kuhl-
mann of Canada), E.D. Toluidine Red (Aldrich), Lithol Rubine Toner (Paul
Uhlich), Lithol Scarlet 4440 (BASF), Bon Red C (Dominion Color Company),
Royal Brilliant Red RD-8192 (Paul Uhlich), Oracet Pink RF (Ciba-Geigy), Pa-
liogen Red 3871K (BASF), Paliogen Red 3340 (BASF), Lithol Fast Scarlet
L4300 (BASF), combinagdes dos mesmos, e similares.CeraOpcionalmente,
uma cera também pode ser combinada com a resina e corante opcional para
formar as particulas de toner. Quando incluida, a cera pode estar presente
em uma quantidade, por exemplo, de cerca de 1 por cento em peso a cerca
de 25 por cento em peso das particulas de toner, nas modalidades de cerca
de 5 por cento em peso a cerca de 20 por cento em peso da particulas de
toner, embora quantidades fora dessas faixas possam ser utilizadas.

As ceras que podem ser selecionadas incluem ceras que pos-
suem, por exemplo, um peso molecular médio de cerca de 500 a cerca de
20.000, nas modalidades de cerca de 1.000 a cerca de 10.000, embora pe-
sos moleculares fora dessas faixas possam ser utilizados. As ceras que po-
dem ser usadas incluem, por exemplo, poliolefinas como ceras de polietile-
no, polipropileno, e polibuteno comercialmente disponiveis junto a Allied
Chemical and Petrolite Corporation, por exemplo, ceras de polietileno
POLYWAX® de Baker Petrolite, emulsées de cera disponiveis junto & Micha-
elman, Inc. e Daniels Products Company, EPOLENE N-15® comercialmente
disponivel junto & Eastman Chemical Products, Inc., e VISCOL 550-P®, um
polipropileno de baixo peso molecular médio disponivel junto & Sanyo Kasei
K. K., ceras de base vegetal, como cera de carnaliba, cera de arroz, cera de
candelila, cera de sumagre, e dleo de jojoba; ceras de base animal, como
cera de abelha; ceras de base mineral e ceras a base de petréleo, como ce-
ra montan, ozocerite, ceresina, cera de parafina, cera microcristalina, e cera
Fischer-Tropsch; ceras a base de éster obtidas a partir de acido graxo supe-

rior e alcool superior, como estearato de estearila e beenato de beenila; ce-
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ras a base de éster obtidas a partir de acido graxo superior e alcool inferior
monovalente ou multivalente, como estearato de butila, oleato de propila,
monoestearato de glicerideo, diestearato de glicerideo, e tetra beenato de
pentaeritritol; ceras a base de éster obtidas a partir de acido graxo superior e
multimeros a base de alcool multivalente, como monoestearato de dietileno-
glicol, diestearato de dipropilenoglicol, diestearato de diglicerila, e tetraestea-
rato de triglicerila; ceras a base de éster e acido graxo superior de sorbitano,
como monoestearato de sorbitano, e ceras a base de éster e 4acido graxo
superior de colesterol, como estearato de colesterila. Exemplos de ceras
funcionalizadas que podem ser usadas incluem, por exemplo, aminas, ami-
das, por exemplo, AQUA SUPERSLIP 6550°, SUPERSLIP 6530° disponivel
junto & Micro Powder Inc., ceras fluoradas, por exemplo, POLYFLUO 190°,
POLYFLUO 200° POLYSILK 19°, POLYSILK 14® disponivel junto & Micro
Powder Inc., ceras de amidas fluorada misturadas, ceras de amida, por e-
xemplo, MICROSPERSION 19° disponivel junto a Micro Powder Inc., imidas,
ésteres, aminas quaternarias, acidos carboxilicos ou emulsdo de polimero
acrilico, por exemplo, JONCRYL 74°, 89%, 1308, 537v, e 538%, todos dispo-
niveis junto @ SC Johnson Wax, e polipropilenos clorados e polietilenos dis-
poniveis junto a Allied Chemical e Petrolite Corporation and SC Johnson
wax. Misturas e combinagées das ceras anteriores também podem ser usa-
das nas modalidades. As ceras podem ser incluidas como, por exemplo, a-
gentes de liberagao de rolo fusor.

Preparacéo de Toner

As particulas de toner podem ser preparadas por meio de
qualquer método dentro do escopo dos versados na técnica. Embora as mo-
dalidades referentes a produgéo de particula de toner sejam descritas abaixo
com relagéo aos processos de agregacdo em emulsdo, qualquer método
adequado de preparagdo de particulas de toner pode ser usado, inclusive
processos quimicos, como processos em suspenséo e encapsulagio descri-
tos na Patente Nos. U.S. 5.290.654 e 5.302.486, cujas descrigdes estdo aqui
incorporadas a titulo de referéncia em sua totalidade. Nas modalidades, as

composicdes de toner e particulas de toner podem ser preparadas por pro-
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analisadas, por exemplo, com um Contador de Coulter, para tamanho médio
de particula. A agregacéo, desse modo, pode proceder mantendo a tempe-
ratura elevada, ou elevando lentamente a temperatura para, por exemplo, de
cerca de 30°C a cerca de 99°C, e mantendo a mistura nessa temperatura
durante um tempo de cerca de 0,5 hora a cerca de 10 horas, nas modalida-
des de cerca de 1 hora a cerca de 5 horas (embora tempos fora dessas fai-
xas possam ser utilizadas), enquanto mantém a agitagdo, para fornecer as
particulas agregadas. Uma vez que o tamanho de particula desejado prede-
terminado é obtido, entéo o processo de crescimento é parado. Nas modali-
dades, o tamanho de particula desejado predeterminado esta dentro das
faixas de tamanho de particula de toner mencionadas acima.

O crescimento e conformagéo das particulas apés a adicao do
agente de agregacado podem ser obtidos sob quaisquer condigbes adequa-
das. Por exemplo, o crescimento e conformagéo podem ser conduzidos sob
condigdes em que a agregagdo ocorre separada da coalescéncia. Para es-
tagios de agregacdo e coalescéncia separados, o processo de agregacéo
pode ser conduzido sob condigdes de cisalhamento a uma temperatura ele-
vada, por exemplo, de cerca de 40°C a cerca de 90°C, nas modalidades de
cerca de 45°C a cerca de 80°C (embora temperaturas fora dessas faixas
possam ser utilizados), essa pode estar abaixo da temperatura de transigao
vitrea da resina como discutido acima.

Uma vez que o tamanho final desejado das particulas toner é
obtido, o pH da mistura pode ser ajustado com uma base a um valor de cer-
ca de 3 a cerca de 10, e nas modalidades de cerca de 5 a cerca de 9, embo-
ra um pH fora dessas faixas possam ser utilizadas. O ajuste do pH pode ser
utilizado para congelar, ou seja, para parar, o desenvolvimento de toner. A
base utilizada para parar o crescimento de toner pode incluir qualquer base
adequada como, por exemplo, hidréxidos de metal alcalino como, por exem-
plo, hidréxido de sédio, hidréxido de potassio, hidroxido de aménio, combi-
nacoes dos mesmos, e similares. Nas modalidades, acido tetra-acético de
diamina etileno (EDTA) pode ser adicionado para ajudar a ajustar o pH aos

valores desejados observados acima.
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Em algumas modalidades, uma resina, inclusive qualquer resi-
na descrita acima para uso na formagao do toner, pode ser aplicada as par-
ticulas de toner para formar um invélucro sobre essas.

Coalescéncia

Apbs a agregagéo ao tamanho de particula desejado e a apli-
cagéo de qualquer invélucro opcional, as particulas podem ser entdo fundi-
das com o formato final desejado, sendo que a coalescéncia é realizada, por
exemplo, mediante aquecimento da mistura a uma temperatura de cerca de
45°C a cerca de 100°C, nas modalidades de cerca de 55°C a cerca de 99°C
(embora temperaturas fora dessas faixas possam ser usadas), que pode
estar a ou acima da temperatura de transicéo vitrea das resinas utilizadas
para formar as particulas de toner, e/ou reduzir a agitagéo, por exemplo, de
cerca de 100 rpm a cerca de 1,000 rpm, nas modalidades de cerca de 200
rpm a cerca de 800 rpm (embora velocidades fora dessas faixas possam ser
usadas). As particulas fundidas podem ser medidas para fator de formato ou
circularidade, como com um analisador Sysmex FPIA 2100, até o formato
desejado ser obtido.

Temperaturas superiores ou inferiores podem ser usadas, en-
tendendo-se que a temperatura é uma fungéo das resinas usadas para o
aglutinante. A coalescéncia pode ser realizada durante um periodo de cerca
de 0,01 a cerca de 9 horas, nas modalidades de cerca de 0,1 a cerca de 4
horas (embora tempos fora dessas faixas possam ser usados).

Apos a agregagéo e/ou coalescéncia, a mistura pode ser resfri-
ada a temperatura ambiente, como de cerca de 20°C a cerca de 25°C. O
resfriamento pode ser rapido ou lento, como desejado. Um método de resfri-
amento adequado pode incluir a introdugio de agua fria a uma camisa em
torno do reator. Apés o resfriamento, as particulas de toner podem ser op-
cionalmente lavadas com &gua, e entéo secas. A secagem pode ser realiza-
da por qualquer método adequado de secagem inclusive, por exemplo, se-
cagem por congelamento.

Aditivos

Como observado acima, os portadores revestidos da presente
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descricao podem ser combinados com essas particulas de toner. Nas moda-
lidades, as particulas de toner também podem conter outros aditivos opcio-
nais, como desejado ou exigido. Por exemplo, o toner pode incluir agentes
de controle de carga positiva ou negativa adicionais, por exemplo, em uma
quantidade de cerca de 0,1 a cerca de 10 por cento em peso do toner, nas
modalidades de cerca de 1 a cerca de 3 por cento em peso do toner (embo-
ra quantidades fora dessas faixas possam ser usadas). Exemplos de agen-
tes de controle de carga adequados incluem compostos de aménio quater-
nario inclusive de haletos alquil piridinio; bissulfatos; compostos de alquil
piridinio, inclusive aqueles descritos na Patente No. U.S. 4.298.672, cuja
descrico esta aqui incorporada a titulo de referéncia em sua totalidade;
composigées de sulfato e sulfonato organicas, inclusive aqueles descritas na
Patente No. U.S. 4.338.390, cuja descri¢ao esta aqui incorporada a titulo de
referéncia em sua totalidade; tetrafluoroboratos cetil piridinio; sulfato de dies-
tearil dimetil metil aménio; sais de aluminio como BONTRON E84°® ou E88®
(Orient Chemical Industries, Ltd.); combinagées dos mesmos, e similares.
Tais agentes de controle de carga podem ser aplicados simultaneamente
com a resina de invélucro descrita acima ou ap6s a aplicago da resina de
invélucro.

Esses também podem ser misturados com as particulas de to-
ner apo6s a formagé&o que inclui aditivos auxiliares de fluxo, tais aditivos po-
dem estar presentes sobre a superficie das particulas de toner. Exemplos
desses aditivos incluem 6xidos de metal como 6xido de titanio, 6xido de sili-
cio, 6xidos de aluminio, éxidos de cério, 6xido de estanho, misturas dos
mesmos, e similares; silicas coloidais e amorfas, como AEROSIL®, sais de
metal e sais de metal de acidos graxos inclusive de estearato de zinco, este-
arato de calcio, ou alcodis de cadeia longacomo UNILIN 700, e misturas dos
mesmos.

Em geral, a silica pode ser aplicada a superficie de toner para
fluxo de toner, controle de mistura, desenvolvimento aprimorado e estabili-
dade de transferéncia, e temperatura de bloqueio de toner superior. TiO,

pode ser aplicado para estabilidade de umidade relativa aprimorada (RH),
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controle triboelétrico e estabilidade de revelagao e transferéncia aprimorada.
Estearato de zinco, estearato de calcio e/ou estearato de magnésio também
podem ser opcionalmente usados como um aditivo externo para fornecer
propriedades lubrificantes, condutividade de revelador, aperfeicoamento tri-
boelétrico, permitindo uma carga de toner maior e estabilidade de carga au-
mentando o nimero de contatos entre as particulas de toner e portadoras.
Nas modalidades, um estearato de zinco comercialmente disponivel conhe-
cido como Estearato de Zinco L, obtido junto & Ferro Corporation, pode ser
usado. Os aditivos de superficie externa podem ser usados com ou sem um
revestimento.

Cada um desses aditivos externos pode estar presente em
uma quantidade de cerca de 0,1 por cento em peso a cerca de 5 por cento
em peso do toner, nas modalidades de cerca de 0,25 por cento em peso a
cerca de 3 por cento em peso do toner, embora a quantidade de aditivos
possa estar fora dessas faixas. Nas modalidades, os toners podem incluir,
por exemplo, de cerca de 0,1 por cento em peso a cerca de 5 por cento em
peso de titania, de cerca de 0,1 por cento em peso a cerca de 8 por cento
em peso de silica, e de cerca de 0,1 por cento em peso a cerca de 4 por
cento em peso de estearato de zinco (embora quantidades fora dessas fai-
Xas possam ser usadas).

Novamente, esses aditivos podem ser aplicados simultanea-
mente com a resina de invélucro descrita acima ou ap6s a aplicagao da resi-
na de invoélucro.

Nas modalidades, os toners da presente descricdo podem ser
utilizados como toners de ponto de fusdo ultrabaixo (ULM). Nas modalida-
des, as particulas de toner secas que possuem um ndcleo efou involucro
podem, sem incluir aditivos de superficie externa, possuir uma ou mais das
seguintes caracteristicas:

(1) Didmetro médio por volume (também referido como "diame-
tro médio de particula por volume") foi medido para o volume de particula de
toner e diferenciais de didmetro. As particulas de toner possuem um didme-

tro medio por volume de cerca de 3 a cerca de 25 um, nas modalidades de
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cerca de 4 a cerca de 15 pm, em outras modalidades de cerca de 5 a cerca
de 12 ym (embora valores fora dessas faixas possam ser obtidos).

(2) Distribuicdo de Tamanho Geométrico Médio por Nimero
(GSDn) efou Distribuicao de Tamanho Geométrico Médio por Volume
(GSDv): nas modalidades, as particulas de toner descritas em (1) acima po-
dem possuir uma distribuicdo de tamanho de particula muito estreita com
uma razdo de nimero inferior GSD de cerca de 1,15 a cerca de 1,38, em
outras modalidades, menor que cerca de 1,31 (embora valores fora dessas
faixas possam ser obtidas). As particulas de toner da presente descricao
também podem possuir um tamanho tal que a GSD superior por volume esta
na faixa de cerca de 1,20 a cerca de 3,20, em outras modalidades, de cerca
de 1,26 a cerca de 3,11 (embora valores fora dessas faixas possam ser obti-
dos). O diametro de particula médio por volume Dsp,, GSDv, e GSDn podem
ser medidos por meio de um instrumento de medida como um Beckman
Coulter Multisizer 3, operado de acordo com as instrugdes do fabricante. A
amostragem representativa pode ocorrer da seguinte maneira: uma pequena
quantidade de amostra de toner, cerca de 1 grama, pode ser obtida e filtrada
através de uma tela de 25 micrometros, entio colocada em solucao isotoni-
ca para obter uma concentracido de cerca de 10%, com a amostra entéo
processada em um Beckman Coulter Multisizer 3.

(3) Fator de forma de cerca de 105 a cerca de 170, nas moda-
lidades, de cerca de 110 a cerca de 160, SF1*a (embora valores fora dessas
faixas possam ser obtidos). A microscopia eletronica de varredura (SEM)
pode ser usada para determinar a andlise de fator de forma dos toners por
SEM e andlise de imagem (IA). As formas de particula médias sao quantifi-
cadas ao empregar a seguinte formula de fator de forma (SF1*a): SF1*a =
100nd?/(4A), onde A ¢ a 4rea da particula e d é seu eixo geométrico princi-
pal. Uma particula perfeitamente circular ou esférica possui um fator de for-
ma de exatamente 100. O fator de forma SF1*a aumenta & medida que a
forma se torna mais irregular ou alongada com uma area de superficie mai-
or.

(4) Circularidade de cerca de 0,92 a cerca de 0,99, em outras
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modalidades, de cerca de 0,94 a cerca de 0,975 (embora valores fora des-
sas faixas possam ser obtidos). O instrumento usado para medir a circulari-
dade de particula pode ser um FPIA-2100 fabricado por Sysmex.

As caracteristicas das particulas de toner podem ser determi-
nadas por qualquer técnica e aparelho e ndo s&o limitadas aos instrumentos
e técnicas indicados acima.

Nas modalidades, as particulas de toner podem possuir um pe-
so molecular médio por peso (Mw) na faixa de cerca de 17.000 a cerca de
60.000 daltons, um peso molecular médio por nimero (Mn) de cerca de
9.000 a cerca de 18.000 daltons, e uma MWD (uma razdo de Mw para Mn
das particulas de toner, uma medida da polidispersidade, ou largura, do po-
limero) de cerca de 2,1 a cerca de 10 (embora valores fora dessas faixas
possam ser obtidos). Para toners cianos e amarelos, as particulas de toner
nas modalidades podem exibir um peso molecular médio por peso (Mw) de
cerca de 22.000 a cerca de 38.000 daltons, um peso molecular médio por
numero (Mn) de cerca de 9.000 a cerca de 13.000 daltons, e uma MWD of
de cerca de 2,2 a cerca de 10 (embora valores fora dessas faixas possam
ser obtidos). Para preto e magenta, as particulas de toner nas modalidades
podem exibir um peso molecular médio por peso (Mw) de cerca de 22.000 a
cerca de 38.000 daltons, um peso molecular médio por nimero (Mn) de cer-
ca de 9.000 a cerca de 13.000 daltons, e uma MWD de cerca de 2,2 a cerca
de 10 (embora valores fora dessas faixas possam ser obtidos).

Os toners produzidos de acordo com a presente descrigao po-
dem possuir excelentes caracteristicas de carregamento quando expostos a
condicdes de umidade relativa extrema (RH). A zona de baixa umidade (zo-
na C) pode ser cerca de 12°C/15% RH, enquanto a zona de alta umidade
(zona A) pode ser cerca de 28°C/85% RH (embora valores fora dessas fai-
xas possam ser obtidos). Os toners da presente descrigdo podem possuir
uma carga de toner original por raz&o de massa (Q/M) de cerca de -5 uC/g a
cerca de -80 pCl/g, nas modalidades de cerca de -10 uC/g a cerca de -70
uC/g, e um carregamento de toner final apds a mistura de aditivo de superfi-

cie de -15 pC/g a cerca de -60 pC/g, nas modalidades de cerca de -20 uC/g
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por um peso de 4 quilogramas para formar uma camada de cerca de 0,4 a
cerca de 0,5 centimetros; a voltagem DC de 10 volts foi aplicada entre os
eletrodos, e uma corrente DC foi medida em série entre os eletrodos e a fon-
te de voltagem apés 1 minuto depois do momento de aplicagio de voltagem.
A condutividade em (ohm cm)™ foi obtida ao multiplicar a corrente em Ampe-
res, pela espessura de camada em centimetros, e dividida pela rea de ele-
trodo em cm? e pela voltagem, 10 volts. A resistividade é obtida como o in-
verso da condutividade e é medida em ohm-cm. A voltagem foi aumentada
para 150 volts e a medida repetida, e o calculo feito da mesma maneira, uti-
lizando o valor da voltagem de 150 volts.

De acordo com a presente descrigiao, um portador pode possuir
uma resistividade de cerca de 10° a cerca de 10" ohm-cm medida em 10
volts, e de cerca de 10° a cerca de 10" ohm-cm a 150 volts.

Formacio de Imagens

As particulas portadoras da presente invengdo podem ser sele-
cionadas a partir de inimeros sistemas e dispositivos de formagao de ima-
gens diferentes, como copiadoras e impressoras eletrofotograficas, inclusive
de sistemas eletrofotograficos de cor de alta velocidade, impressoras, siste-
mas digitais, combinacdo de sistemas eletrofotograficos e digitais, e onde
imagens coloridas excelentes e substancialmente sem depo6sitos de segundo
plano séo obtidas. As composi¢des reveladoras que incluem as particulas
portadoras ilustradas aqui e preparadas, por exemplo, por um processo de
revestimento a seco podem ser Gteis em sistemas de formagéo de imagens
eletrostatogréficos ou eletrofotograficos, especialmente processos de forma-
¢ao de imagens e impressao eletrofotografica, e processos digitais. Adicio-
nalmente, as composigoes reveladoras da presente descricdo que incluem
as particulas portadoras condutivas da presente descricao podem ser Uteis
em métodos de formagdo de imagens onde pardmetros de condutividade
relativamente constantes sdo desejados. Ademais, nos processos de forma-
¢éo de imagens mencionados acima a carga triboelétrica de toner com as
particulas portadoras pode ser pré-selecionada, tal carga é dependente, por

exemplo, da composicéo polimérica aplicada ao nicleo de portador, e opcio-
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nalmente o tipo e quantidade do componente condutivo selecionado.

Os processos de formagédo de imagens incluem, por exemplo,
preparar uma imagem com um dispositivo eletrofotografico que inclui um
componente de carregamento, um componente de formagao de imagens,
um componente fotocondutivo, um componente de revelagdo, um compo-
nente de transferéncia, e um componente de fusdo. Nas modalidades, o
componente de revelagéo pode incluir um revelador preparado ao misturar
um portador com uma composicdo de toner descrita aqui. O dispositivo ele-
trofotografico pode incluir uma impressora de alta velocidade, uma impresso-
ra de alta velocidade preto e branco, uma impressora colorida, e similar.

Uma vez que a imagem é formada com toners/reveladores a-
través de um método de revelacdo de imagem adequado como qualquer um
dos métodos mencionados acima, a imagem pode ser entdo transferida para
um meio de recepgdo de imagem como papel e similares. Nas modalidades,
os toners podem ser usados para revelar uma imagem em um dispositivo de
revelagéo de imagem utilizando um elemento de rolo fusor. Os elementos de
rolo fusor séo dispositivos de fusdo por contato que estao dentro do escopo
dos versados na técnica, em que o calor e press&o do rolo podem ser usa-
dos para fundir o toner com o meio de recepgao de imagem. Nas modalida-
des, o elemento fusor pode ser aquecido a uma temperatura acima da tem-
peratura de fusdo do toner, por exemplo, a temperaturas de cerca de 70°C a
cerca de 160°C, nas modalidades de cerca de 80°C a cerca de 150°C, em
outras modalidades de cerca de 90°C a cerca de 140°C (embora temperatu-
ras fora dessas faixas possam ser usadas), apés ou durante a fusdo sobre o
substrato de recepg¢ao de imagem.

As imagens, especialmente imagens coloridas obtidas com as
composigoes reveladoras da presente invengdo nas modalidades possuem,
por exemplo, sdlidos aceitaveis, excelentes reticulas, e resolugdo de linha
desejavel com depdsitos de segundo plano aceitaveis ou substancialmente
sem os mesmos, excelente saturagao, intensidade de cor superior, satura-
¢éo de cor constante e intensidade ao longo de periodos de tempo prolon-

gados, como 1.000.000 ciclos de formacgéo de imagens, e similares.
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Os seguintes exemplos s&o apresentados para ilustrar as mo-
dalidades da presente descricdo. Esses exemplos pretendem ser apenas
ilustrativos e ndo pretendem limitar o escopo da presente descrigio. Tam-
bém, partes e porcentagens sao apresentadas em peso exceto onde indica-
do em contrério. Como usado aqui, "temperatura ambiente" se refere a uma
temperatura de cerca de 20°C a cerca de 25°C.

Latex

Uma emuls&o de latex que inclui particulas poliméricas geradas
a partir da polimerizagédo em emulsao de um monémero primario e mondme-
ro secundario foi preparada da seguinte maneira. Uma solugéo de tensoativo
que inclui cerca de 2,6 mmols de lauril sulfato de s6dio (um emulsificante
aniénico) e cerca de 21 mols de agua deionizada foi preparada ao combinar
0s dois em um béquer e mistura-los durante cerca de 10 minutos. A solugao
de tensoativo aquosa foi entao transferida para um reator. O reator foi conti-
nuamente purgado com nitrogénio enquanto era agitado a cerca de 450 re-
volugées por minuto (rpm).

Separadamente, cerca de 2 mmols de iniciador de persulfato
de aménio foram dissolvidos em cerca de 222 mmols de agua deionizada
para formar uma solucéo iniciadora.

Em um recipiente separado, uma quantidade predeterminada
de monbmero primario e uma quantidade predeterminada de mondmero se-
cundario, como descrito na tabela 1 abaixo, foram combinadas. Cerca de 10
por cento em peso dessa solugao foram adicionados a mistura de tensoativo
aquosa como uma semente. O reator foi entdo aquecido a cerca de 65°C em
uma taxa controlada de cerca de 1°C/minuto. Uma vez que a temperatura do
reator atinge aproximadamente 65°C, a solugdo iniciadora foi lentamente
carregada no reator durante um periodo de cerca de 40 minutos, ap6s isso o
restante da emulsao foi continuamente alimentado no reator utilizando uma
bomba de medicdo em uma taxa de cerca de 0,8% em peso/minuto. Uma
vez que toda a emulsdo de mondémero foi carregada no reator principal, a
temperatura foi mantida a cerca de 65°C durante mais 2 horas para comple-

tar a reaco.
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O resfriamento total foi entéo aplicado e a temperatura do rea-
tor foi reduzida a cerca de 35°C. O produto foi entdo coletado em um recipi-
ente e seco até uma forma de pé utilizando um secador por congelamento.
Seis latex foram preparados seguindo os processos acima, com quantidade
variadas de reagentes. Um sumario dos reagentes e das propriedades dos

copolimeros produzidos desse modo é apresentado abaixo na tabela 1.
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EXEMPLOS COMPARATIVOS 1a5e EXEMPLOS 1a7

Um portador foi preparado da seguinte maneira. Cerca de 120

gramas de um nucleo de ferrita de 35 microns (comercialmente disponivel
junto & Powdertech) foi colocado em uma garrafa de polietileno de 250 ml.
Cerca de 0,912 grama do latex de polimero em p6 seco como descrito na
tabela 2 foi adicionado, bem como uma quantidade predeterminada de Ca-
bot VULCAN XC72 Carbon Black (em peso de revestimento) como descrito
na tabela 2. A garrafa foi entdo vedada e carregada em um misturador C-
zone TURBULA. O misturador TURBULA foi operado durante cerca de 45
minutos para dispersar os pés sobre as particulas de nicleo de portador.
Depois, um misturador HAAKE foi configurado com as seguintes
condigbes: ajustar a temperatura a 200°C (todas as zonas); 30 minutos de
tempo de execucéo; 30 RPM com rotores de alto cisalhamento. Apés o Haa-
ke atingir sua temperatura de operagao, a rotagao do misturador foi iniciada
e a mistura foi transferida do TURBULA para o misturador HAAKE. Apés
cerca de 45 minutos, o portador foi descarregado do misturador e peneirado
através de uma peneira de 45 pm. Doze portadores foram preparados se-
guindo o processo acima. Um sumario dos portadores produzidos, inclusive
os revestimentos utilizados e suas quantidades, é apresentado abaixo na
tabela 2.
TABELA 2

Formulagao de Portador

- N (3] < {o]
o) ) o o) o
2 2 2 2 2| - o~ ™ ~ 0 © ~
Portador | o B | o ® | o B[ o8] o ® fe) o o) o o} o o}
0| 08| 0@l B® - o °a = o k=Y a
D ESIES|ES|EZ|ELS £ 13 € £ € € €
sE| cE|GE|GE|GE| © ) ] ] o @ )
x0| x0|x0|x0| x8G x x x x X x x
WO [wo |wo [ W [wo | ] i w w 1] ul
Latex A B A A A C D E F E E E
wt% de
Negrode | 5 5 0 75 10 5 5 5 5 0 75 10
Fumo

Um sumério dos dados de resistividade de portador revestido &

mostrado na tabela 3 (a 10 volts) e tabela 4 (a 150 volts) abaixo.
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TABELA 3
Dados de resistividade a 10 Volts
Carreador ID Resistividade a 10V (ohm*cm *1079)

Exemplo Comparativo 2 8627

Exemplo Comparativo 3 14021

Exemplo Comparativo 4 12468

Exemplo Comparativo 5 15390

Exemplo 1 11851

Exemplo 2 7453

Exemplo 3 91

Exemplo 4 77

Exemplo 5 418

Exemplo 6 10065

Exemplo 7 12978
TABELA 4

Dados de resistividade em 150 Volts

Carreador ID Resistividade a 150V (ohm*cm *10"9

Exemplo Comparativo 2 441

Exemplo 1 730

Exemplo J7132 15

Os reveladores foram preparados com os varios portadores lis-
tados na tabela 2 combinando os mesmos com um toner ciano Xerox 700
Digital Color Press. A concentragdo do toner é cerca de 5 partes por cem
(pph). Os reveladores foram condicionados durante a noite na zona A e zona
C e entdo vedados e agitados durante 60 minutos utilizando um misturador
Turbula.

As caracteristicas de carregamento foram obtidas por um es-
pectrografo de carga utilizando um campo de 100 V/cm. A figura 1 fornece
um sumario das caracteristicas de carregamento de zona C em 60 minutos
para os varios toners. Como mostrado na figura 1, a carga de zona C estava
tendendo par acima com quantidades crescentes de niveis de metacrilato de

2-(dimetil amino) etila (DOMAEMA) no revestimento de portador. A figura 2
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