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partikeln, Titanoxid-Feinpartikeln und Aluminiumoxid-Fein-
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Feinpartikel und der Aluminiumoxid-Feinpartikel mindes-
tens 85 Masse% betragt, wobei

wenn ein Abdeckungsverhaltnis A (%) ein Abdeckungs-
verhéltnis der Oberflache der magnetischen Tonerparti-
kel durch die anorganischen Feinpartikel ist und ein Ab-
deckungsverhaltnis B (%) ein Abdeckungsverhaltnis der
Oberflache der magnetischen Tonerpartikel durch die an-
organischen Feinpartikel ist, die an der Oberflache der ma-
gnetischen Tonerpartikel fixiert sind,

der magnetische Toner ein Abdeckungsverhéltnis A von
mindestens 45,0% und nicht mehr als 70,0% hat und ein
Verhaltnis [Abdeckungsverhaltnis B/Abdeckungsverhaltnis

A] des Abdeckungsverhéltnisses B zum Abdeckungsver-
héltnis A mindestens 0,50 bis nicht mehr als 0,85 betragt,
der Gehalt der Strontiumtitanat-Feinpartikel ...
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Beschreibung
- Technisches Gebiet -

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen magnetischen Toner zur Verwendung in zum Beispiel elektrofoto-
grafischen Verfahren, elektrostatischen Aufzeichnungsverfahren und magnetischen Aufzeichnungsverfahren.

- Stand der Technik -

[0002] Fur die Ausiibung von Elektrofotografie sind zahlreiche Verfahren bekannt. Auf allgemeiner Ebene sind
dies Verfahren, in denen ein Kopiergegenstand durch einen Bilderzeugungsprozess erzielt wird, der Folgendes
hat: einen Ladeschritt, in dem ein ein elektrostatisches Latentbild tragendes Bauteil geladen wird; einen ein
elektrostatisches Latentbild erzeugenden Schritt, in dem auf dem geladenen, ein elektrostatisches Latentbild
tragenden Bauteil ein elektrostatisches Latentbild erzeugt wird; einen Schritt, in dem das elektrostatische Lat-
entbild von einem magnetischen Toner entwickelt wird, der auf einem magnetischen Toner tragenden Bauteil
getragen wird, um auf dem ein elektrostatisches Latentbild tragenden Bauteil ein magnetisches Tonerbild zu
erzeugen; einen Ubertragungsschritt, in dem dieses Tonerbild auf dem ein elektrostatisches Latentbild tragen-
den Bauteil auf ein Ubertragungsmaterial (ibertragen wird; einen Fixierschritt, in dem dieses Tonerbild auf dem
Aufzeichnungsmedium durch zum Beispiel die Aufbringung von Wérme oder Druck fixiert wird; und einen Rei-
nigungsschritt, in dem der magnetische Toner auf dem ein elektrostatisches Latentbild tragenden Bauteil durch
eine Reinigungsklinge entfernt wird. Kopierer und Drucker sind Beispiele solcher Bilderzeugungsvorrichtungen.

[0003] Bilderzeugungsvorrichtungen, z. B. Kopierer und Drucker, haben in den letzten Jahren eine hdhere
Diversifizierung ihrer beabsichtigten Anwendungen und Einsatzumgebungen sowie einen Bedarf nach zusatz-
lichen Verbesserungen bei Geschwindigkeit, Bildqualitat und Stabilitat erfahren. Zum Beispiel sind Drucker, die
zuvor hauptséachlich in Buroumgebungen verwendet wurden, auch in harten Umgebungen in Einsatz gebracht
worden, und die Erzeugung stabiler Bilder auch unter diesen Umstanden ist entscheidend geworden.

[0004] Kopierer und Drucker unterliegen auch einer Einrichtungsverkleinerung und Steigerungen der Energie-
effizienz, und in diesem Kontext werden vorzugsweise magnetische Einkomponenten-Entwicklungssysteme
verwendet, die einen glinstigen magnetischen Toner nutzen.

[0005] In einem magnetischen Einkomponenten-Entwicklungssystem erfolgt die Entwicklung, indem ein ma-
gnetischer Toner unter Verwendung eines Toner tragenden Bauteils (unten als Entwicklungshllse bezeich-
net), das in seinem Inneren Mittel zum Erzeugen eines Magnetfelds, z. B. eine Magnetwalze, aufweist, in die
Entwicklungszone transportiert wird. AulRerdem wird dem magnetischen Toner hauptséachlich durch triboelek-
trisches Laden, zu dem es durch ein Reiben zwischen dem magnetischen Toner und einem fiir triboelektrische
Ladung sorgenden Bauteil, z. B. der Entwicklungshulse, kommt, Ladung verliehen. Die Grof3e der Entwick-
lungshilse zu reduzieren ist eine wichtige Technologie, insbesondere von dem Standpunkt, die GroRRe der
Einrichtung zu reduzieren.

[0006] Wenn zum Beispiel die Abdeckung des magnetischen Toners durch einen externen Zusatzstoff unzu-
reichend ist oder der magnetische Toner in einer harten Umgebung, z. B. einer Umgebung hoher Temperatur
und hoher Feuchtigkeit (im Folgenden bezieht sich eine harte Umgebung auf Bedingungen von 40°C und 95%
RH) verwendet wird, kann es sein, dass sein triboelektrisches Laden nicht gleichmafig voranschreitet und
dass das Laden des magnetischen Toners dann ungleichmafig werden kann.

[0007] Infolgedessen kann ein Phdnomen auftreten, bei dem nur ein Teil des magnetischen Toners Ubermafig
geladen wird, eine sogenannte Aufladung, und dann verschiedene Bildfehler auftreten kénnen.

[0008] Insbesondere dann, wenn die Entwicklungshilse wie oben angegeben verkleinert worden ist, ist die
Entwicklungszone des Entwicklungsspaltbereichs verengt, und der Flug des magnetischen Toners von der
Entwicklungshulse wird erschwert. Folglich neigt ein Teil des magnetischen Toners dazu, auf der Entwick-
lungshilse zu bleiben, und eine Tendenz zu gréRerer Ladeinstabilitat setzt ein.

[0009] Zum Beispiel kann eine Reduktion der Bilddichte auftreten, wenn aufgeladener Toner auf der Entwick-
lungshilse bleibt, wahrend in den bildfreien Bereichen ein Bildfehler wie Schleierbildung hervorgerufen werden
kann, wenn die Tonerladung ungleichmafig ist. Wenn der Toner verwendet wird, nachdem er eine Weile in
einer harten Umgebung gestanden ist, verschlimmert sich dartber hinaus aufgrund des Drucks auf den Toner
im Entwicklerbehélter das aggregierende Verhalten, das der Toner zeigt. Auflerdem ist ein Phanomen aufge-

2/68



DE 11 2013 000 795 B4 2021.03.11

treten, bei dem nur ein Teil des magnetischen Toners auf der Entwicklungshiilse einem tUberméafRigen Laden
unterliegt, und es ist ein Phdnomen reduzierter Dichte erzeugt worden.

[0010] Als Antwort auf diese Probleme sind zahlreiche Techniken vorgeschlagen worden, bei denen durch die
Zugabe von Strontiumtitanat - als einem externen Zusatzstoff, der dem magnetischen Toner Abriebfahigkeit
verleiht, um einen Verbleib des Toners an der Entwicklungshilse zu verhindern, und als ein Mittel, das das
Ladevermdgen wéhrend der Entwicklung und Ubertragung entspannt, um eine Aufladung zu verhindern - eine
Stabilisierung der Anderungen beim Entwicklungsvermégen und Ubertragungsvermégen, die Umweltschwan-
kungen begleiten, herbeigefuhrt wird.

[0011] Zum Beispiel wird im Patentdokument 1 der Versuch unternommen, die Anderung beim Ladevermé-
gen, die Umweltschwankungen begleitet, zu senken, wobei dies mittels Zugabe eines komplexen Oxids ge-
schieht, das aus Strontiumtitanat, Strontiumcarbonat oder Titansaure besteht, da dies dem magnetischen To-
ner Abriebfahigkeit verleihen kann.

[0012] Tats&chlich wird unter bestimmten vorgeschriebenen Bedingungen eine bestimmte Wirkung auf Bild-
probleme wie z. B. Ladewalzenkontaminierung aufgrund fehlerhaften Reinigens erzielt. Allerdings werden ins-
besondere die Flielfahigkeit und das aggregierende Verhalten unmittelbar nach dem Stehen in einer harten
Umgebung héherer Temperatur und héherer Feuchtigkeit nicht ausreichend angesprochen, und es besteht
noch Bedarf fur Verbesserungen hinsichtlich der geringeren Anfangsdichte nach dem Stehen in einer harten
Umgebung. Es gibt Raum fir Verbesserungen dieser Probleme, insbesondere wenn eine Entwicklungshilse
kleinen Durchmessers eingebaut wird, da die Aggregation des magnetischen Toners auf der Entwicklungshil-
se dazu fuhrt, dass sich das Entwicklungsvermégen verschlechtert.

[0013] In dem Patentdokument 2 ist ein Toner offenbart, dessen Aufladung mittels einer Senkung der Anzahl
von Toner-zu-Toner-Kontakten verhindert wird, wobei dies durch die Zugabe eines Strontiumtitanats erreicht
wird, dessen volumetrische Partikelgrofenverteilung auf der Seite grolRer Partikeldurchmesser bei 300 nm
oder oberhalb eine Schulter hat.

[0014] Diese Steuerung des Strontiumtitanatpartikeldurchmessers sorgt tatsachlich unter bestimmten vorge-
schriebenen Bedingungen fir eine bestimmte Wirkung auf die Entwicklungseigenschaften, z. B. auf Hilsen-
geisterbilder aufgrund von Ladefehlern. Allerdings wird das Problem einer Aufladung, die durch die Ablésung
von Strontiumtitanatpartikel grof3en Durchmessers erzeugt wird, nicht ausreichend angesprochen, und es gibt
Raum fiir Verbesserungen dieser Probleme, insbesondere wenn eine Entwicklungshilse kleinen Durchmes-
sers eingebaut wird, da die Entwicklungszone dann eng ist und der aufgeladene Toner nur unter Schwierig-
keiten eine Entwicklung erfahrt.

[0015] In dem Patentdokument 3 ist ein Toner offenbart, der neben Strontiumtitanat als externen Zusatzstoff
hydrophobes Siliziumoxid aufweist.

[0016] In dem Patentdokument 4 ist ein Toner offenbart, der anorganische Mischoxid-Feinpartikel aus Stron-
tiumtitanat, Strontiumcarbonat und Titanoxid umfasst.

[0017] Um die mit externen Zusatzstoffen verbundenen Probleme zu I6sen, sind andererseits Toner offenbart
worden mit einem besonderen Schwerpunkt auf die Freisetzung der externen Zusatzstoffe (siehe Patentdo-
kumente 5 und 6). Die Ladestabilitdt der magnetischen Toner wird auch in diesen Fallen nicht ausreichend
angesprochen.

[0018] Darlber hinaus lehrt das Patentdokument 7 eine Stabilisierung der Entwickleriibertragungsschritte
durch Steuern des Gesamtabdeckungsverhaltnisses der Tonergrundpartikel durch die externen Zusatzstoffe,
und fiir ein bestimmtes vorgeschriebenes Tonergrundpartikel wird tatsachlich eine bestimmte Wirkung erzielt,
indem das durch Berechnung ermittelte theoretische Abdeckungsverhaltnis gesteuert wird. Allerdings kann der
tatsachliche Bindungszustand durch die externen Zusatzstoffe erheblich von dem Wert abweichen, der unter
der Annahme berechnet wird, dass der Toner eine Kugel ist, und insbesondere fiir magnetische Toner hat sich
das Erreichen der Wirkungen der Erfindung, ohne den tatsdchlichen Zustand der externen Zusatzstoffbindung
zu steuern, als absolut unbefriedigend herausgestellit.
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- Zitierte Dokumente -
- Patentliteratur -

PTL 1: WO 2007 / 078 002 A1
PTL 2: JP 2005 - 234 257 A
PTL 3: US 2010/ 0 239 971 A1
PTL 4: US 7 855 042 B2

PTL 5: JP 2001 - 117 267 A
PTL 6: JP 3 812 890 B2

PTL 7: JP 2007 - 293 043 A

- Kurzdarstellung der Erfindung -
- Technische Probleme -

[0019] Aufgabe der Erfindung ist es, einen magnetischen Toner zur Verfiigung zu stellen, der die oben ange-
gebenen Probleme I6sen kann.

[0020] Im Einzelnen ist es Aufgabe der Erfindung, einen magnetischen Toner zur Verfliigung zu stellen, der
verhindern kann, dass im Anfangsbild unmittelbar nach dem Stehen in einer harten Umgebung Schleierbildung
und Dichtenreduktion auftreten.

- Lésung des Problems -

[0021] Die Erfinder haben entdeckt, dass die oben angegebenen Probleme erstmals geldst werden kénnen,
indem ein Zusammenhang zwischen dem Abdeckungsverhaltnis der Oberflache der magnetischen Tonerpar-
tikel durch die anorganischen Feinpartikel und dem Abdeckungsverhéltnis durch die anorganischen Feinpar-
tikel, die an der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel fixiert sind, festgelegt wird, indem der Gehalt der
Strontiumtitanat-Feinpartikel bezogen auf den magnetischen Toner eingestellt wird, indem der Partikeldurch-
messer der Strontiumtitanat-Feinpartikel und die Freisetzungsrate der Strontiumtitanat-Feinpartikel in einem
Magnetfeld festgelegt werden und indem die Partikeldurchmesserverteilung des magnetischen Toners gesteu-
ert wird. Die Erfindung wurde beruhend auf dieser Entdeckung erreicht.

[0022] Die Erfindung stellt einen magnetischen Toner zur Verfligung, der die Merkmale des Patentanspruchs
1 hat.

- Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung -

[0023] Die Erfindung kann einen magnetischen Toner zur Verfugung stellen, der verhindern kann, dass in dem
Anfangsbild nach dem Stehen in einer harten Umgebung Schleierbildung und Dichtenreduktion auftreten.

Figurenliste
Fig. 1 ist eine Darstellung, die ein Beispiel des Zusammenhangs zwischen der Anzahl an Teilen Silizium-

oxidzugabe und dem Abdeckungsverhaltnis ist;

Fig. 2 ist eine Darstellung, die ein Beispiel des Zusammenhangs zwischen der Anzahl an Teilen Silizium-
oxidzugabe und dem Abdeckungsverhaltnis ist;

Fig. 3 ist eine Darstellung, die ein Beispiel des Zusammenhangs zwischen dem Abdeckungsverhaltnis
und dem statischen Reibungskoeffizienten zeigt;

Fig. 4 ist eine Darstellung, die ein Beispiel einer Bilderzeugungsvorrichtung zeigt;

Fig. 5 ist eine schematische Darstellung, die ein Beispiel einer Mischprozessvorrichtung zeigt, die fiir die
externe Zugabe und das Mischen anorganischer Feinpartikel verwendet werden kann;
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Fig. 6 ist eine schematische Darstellung, die ein Beispiel des Aufbaus eines Rihrbauteils zeigt, das in
der Mischprozessvorrichtung verwendet wird; und

Fig. 7 ist eine Darstellung, die ein Beispiel des Zusammenhangs zwischen der Ultraschalldispergierungs-
dauer und dem Abdeckungsverhaltnis zeigt.

- Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen -
[0024] Die Erfindung wird unten ausfiihrlich beschrieben.

[0025] Der erfindungsgemalie magnetische Toner ist ein magnetischer Toner, der magnetische Tonerpartikel,
die ein Bindemittelharz und einen magnetischen Kérper enthalten, und anorganische Feinpartikel umfasst, die
auf der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel vorhanden sind, wobei

die auf der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel vorhandenen anorganischen Feinpartikel Strontiumtit-
anat-Feinpartikel und Metalloxid-Feinpartikel umfassen,

die Metalloxid-Feinpartikel Siliziumoxid-Feinpartikel enthalten und optional Titanoxid-Feinpartikel und Alumi-
niumoxid-Feinpartikel enthalten und ein Gehalt der Siliziumoxid-Feinpartikel bezogen auf eine Gesamtmas-
se der Siliziumoxid-Feinpartikel, der Titanoxid-Feinpartikel und der Aluminiumoxid-Feinpartikel mindestens 85
Masse% betragt, wobei

wenn ein Abdeckungsverhaltnis A (%) ein Abdeckungsverhaltnis der Oberflache der magnetischen Tonerparti-
kel durch die anorganischen Feinpartikel ist und ein Abdeckungsverhaltnis B (%) ein Abdeckungsverhaltnis der
Oberflache der magnetischen Tonerpartikel durch die anorganischen Feinpartikel ist, die auf der Oberflache
der magnetischen Tonerpartikel fixiert sind, der magnetische Toner ein Abdeckungsverhaltnis A von mindes-
tens 45,0% und nicht mehr als 70,0% und ein Verhaltnis [Abdeckungsverhaltnis B/Abdeckungsverhaltnis A]
des Abdeckungsverhaltnisses B zum Abdeckungsverhaltnis A von mindestens 0,50 bis nicht mehr als 0,85 hat,
der Gehalt der Strontiumtitanat-Feinpartikel in Bezug auf die Gesamtmenge des magnetischen Toners ausge-
druckt mindestens 0,1 Masse% bis nicht mehr als 3,0 Masse% betragt,

der zahlengemittelte Partikeldurchmesser (D1) der Strontiumtitanat-Feinpartikel mindestens 60 nm bis nicht
mehr als 300 nm betragt,

in einem magnetischen Trennversuch wahrend der Aufbringung einer negativen Spannung die Freisetzungs-
rate fur die Strontiumtitanat-Feinpartikel mindestens 10% betrégt und

das Verhaltnis [D4/D1] des gewichtsgemittelten Partikeldurchmessers (D4) zum zahlengemittelten Partikel-
durchmesser (D1) fir den magnetischen Toner nicht mehr als 1,30 betragt.

[0026] Entsprechend den Untersuchungen der Erfinder kann die Verwendung des oben beschriebenen ma-
gnetischen Toners sogar fiir das Anfangsbild nach dem Stehen in einer harten Umgebung verhindern, dass
Schleierbildung und Dichtenreduktion auftreten. Dabei wird davon ausgegangen, dass das Auftreten von
Schleierbildung und Dichtenreduktion in dem Anfangsbild nach dem Stehen in einer harten Umgebung die
folgenden Ursachen haben.

[0027] Aufgrund der Feuchtigkeit und Temperatur werden in dem magnetischen Toner wahrend des Stehens
in einer harten Umgebung leicht Aggregate erzeugt. Als Folge dessen endet dies damit, dass die FlieRfahigkeit
des magnetischen Toners auf der Entwicklungshilse und innerhalb des Entwicklerbehalters abnimmt. Wenn
in diesem Zustand ein Drucken erfolgt, nehmen die magnetischen Toneraggregate nur unter Schwierigkeiten
an der Entwicklung teil und werden infolgedessen mehrmals in dem Spaltbereich zwischen der Entwicklungs-
hilse und der Entwicklungsklinge gerieben. Die Aggregate auf der Entwicklungshiilse, die durch das Reiben
aufgeladen worden sind, wehren sich dagegen, an der Entwicklung teilzunehmen, was dazu flihrt, dass eine
Reduktion der Dichte auftritt. Wenn die Ladeeigenschaften auf der Entwicklungshilse aufgrund der geringe-
ren FlieRfahigkeit auf der Entwicklungshilse und innerhalb des Entwicklerbehélters ungleichmaRig werden,
wird auRerdem in den Spikes, die sich zu dem ein elektrostatisches Latentbild tragenden Bauteil erheben, ein
Schwankung erzeugt, was wiederum dazu fihrt, dass eine Reduktion der Dichte auftritt.

[0028] Darlber hinaus fliegen die aggregierten Feinpartikel, die aufgrund der geringeren Flie3fahigkeit inner-
halb des Entwicklerbehalters erzeugt werden, leicht zu bildfreien Bereichen hinliber, weshalb dann eine Nei-
gung zur Schleierbildung auftritt.

[0029] Und zwar tritt, wenn die FlieRfahigkeit des magnetischen Toners innerhalb des Entwicklerbehalters und
an der Entwicklungshulse verringert ist, eine gro3e Schwankung beim Flaum und beim Ladevermégen auf der
Entwicklungshdlse auf, und folglich werden in dem Anfangsbild nach dem Stehen in einer harten Umgebung
leicht eine Schleierbildung und Dichtenreduktion erzeugt.
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[0030] Wenn Uberdies eine Entwicklungshiilse kleinen Durchmessers verwendet wird, um die Grélke der Ma-
schine zu reduzieren, zeigt die Entwicklungshilse eine gro3e Krimmung und die Entwicklungszone in dem
Entwicklungsspaltbereich ist dann eng, was den Flug des magnetischen Toners von der Entwicklungshulse zu
dem ein elektrostatisches Latentbild tragenden Bauteil beeintrachtigt und daher einen Rlckgang der Dichte
unterstutzt.

[0031] Somit haben das Steigern der Flie3fahigkeit des magnetischen Toners und das Unterdriicken einer
Schwankung des Ladevermdgens des magnetischen Toners, der zu dem ein elektrostatisches Latentbild tra-
genden Bauteil fliegt, die Wirkung, die Dichtenreduktion in dem Anfangsbild nach dem Stehen in einer harten
Umgebung zu verhindern. Zahlreiche Vorschléage sind bereits bezlglich einer Technologie zum Steigern der
FlieRfahigkeit und einer Technologie zum Reduzieren der Schwankung des Ladevermdgens auf der Entwick-
lungshiilse gemacht worden, doch sind diese Technologien beziiglich des Verhinderns der Dichtenreduktion
im Anfangsbild nach dem Stehen in einer harten Umgebung unzureichend gewesen. Es ist insbesondere dann
nicht moglich gewesen, eine zufriedenstellende Verhinderung der Dichtenreduktion und der Schleierbildung
zu erzielen, wenn die Bildausgabe unter Verwendung einer Maschine, die mit einer Entwicklungshdilse kleinen
Durchmessers ausgestattet war, nach dem Stehen in einer harten Umgebung erfolgt ist.

[0032] Infolge ihrer Untersuchungen haben die Erfinder festgestellt, dass die Fliefahigkeit des magnetischen
Toners gesteigert werden kann, indem ein magnetischer Toner mit einer engen Partikeldurchmesserverteilung
in einen besonderen externen Zugabezustand gebracht wird, und dass durch eine verniinftige externe Zugabe
der Strontiumtitanat-Feinpartikel ein Trennladen durch die Strontiumtitanat-Feinpartikel geférdert wird, wenn
der magnetische Toner zu dem ein elektrostatisches Latentbild tragenden Bauteil fliegt. Das Ergebnis dessen
war die Entdeckung, dass das einer Vorspannung folgende Verhalten des magnetischen Toners gesteigert
werden konnte und die Dichtenreduktion in dem Anfangsbild nach dem Stehen in einer harten Umgebung
verhindert werden konnte.

[0033] Es ist fir den erfindungsgemafien magnetischen Toner entscheidend, dass

(1) auf der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel Strontiumtitanat-Feinpartikel vorhanden sind und
der Gehalt dieser Strontiumtitanat-Feinpartikel in Bezug auf die Gesamtmenge des magnetischen Toners
ausgedruckt mindestens 0,1 Masse% bis nicht mehr als 3,0 Masse% betragt;

(2) der zahlengemittelte Partikeldurchmesser (D1) der Strontiumtitanat-Feinpartikel mindestens 60 nm bis
nicht mehr als 300 nm betragt;

(3) in einem magnetischen Trennversuch wahrend der Aufbringung einer negativen Spannung die Frei-
setzungsrate fir die Strontiumtitanat-Feinpartikel mindestens 10% betragt; und

(4) das Verhaltnis [D4/D1] des gewichtsgemittelten Partikeldurchmessers (D4) zum zahlengemittelten Par-
tikeldurchmesser (D1) flir den magnetischen Toner nicht mehr als 1,30 betragt.

[0034] Die Autoren glauben, dass die Strontiumtitanat-Feinpartikel zum vorgeschriebenen Freisetzungverhal-
ten durch Einstellungen gesteuert werden kénnen, die auf zum Beispiel dem Gehalt der Strontiumtitanat-Fein-
partikel und dem Anlagerungszustand durch die Strontiumtitanat-Feinpartikel an den magnetischen Tonerpar-
tikel beruhen.

[0035] Zunéachst kann die Anlagerung der Strontiumtitanat-Feinpartikel an den magnetischen Tonerpartikeln in
der fur das Trennladen in der Entwicklungszone erforderlichen Menge herbeigefiihrt werden, indem der Gehalt
an Strontiumtitanat-Feinpartikel in Bezug auf die Gesamtmenge des magnetischen Toners ausgedriickt auf
mindestens 0,1 Masse% bis nicht mehr als 3,0 Masse% gebracht wird. Wenn der Gehalt an Strontiumtitanat-
Feinpartikel weniger als 0,1 Masse% betragt, fehlt aufgrund der geringen Menge Strontiumtitanat-Feinpartikeln
das Trennladen in der Entwicklungszone fast vollstandig. Wenn der Gehalt an Strontiumtitanat-Feinpartikel
andererseits mehr als 3,0 Masse% betragt, findet das Trennladen aufgrund des Uberschusses an Strontium-
titanat-Feinpartikeln, die am magnetischen Toner angelagert sind, im Entwicklerbehélter statt.

[0036] Die Freisetzungsrate fur die Strontiumtitanat-Feinpartikel in einem magnetischen Trennversuch wah-
rend der Aufbringung einer negativen Spannung betragt dann mindestens 10% und vorzugsweise mindestens
15% bis nicht mehr als 30%.

[0037] Um in einem magnetischen Trennversuch wahrend der Aufbringung einer negativen Spannung die

Freisetzungsrate an Strontiumtitanat-Feinpartikeln, die einen zahlengemittelten Partikeldurchmesser (D1) von
mindestens 60 nm bis nicht mehr als 300 nm haben, zu erhéhen, ist es auch ausschlaggebend, dass die Stron-
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tiumtitanat-Feinpartikel in einem besonderen Zustand externer Zugabe angelagert werden. Und zwar ist es
ausschlaggebend, dass die Strontiumtitanat-Feinpartikel an der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel,
auf der mindestens eine Art Metalloxid-Feinpartikel vorhanden ist, die aus der aus Siliziumoxid-Feinpartikeln,
Titanoxid-Feinpartikeln und Aluminiumoxid-Feinpartikeln bestehenden Gruppe gewahlt ist, leicht in einem auf-
gelockerten Zustand angelagert werden. Feine Strontiumtitantatpartikel mit einem kleinen Partikeldurchmes-
ser sind stark aggregierend. Andererseits wird die Freisetzung vom magnetischen Toner durch physikalische
Kraft erschwert, wenn ein aufgelockerter Zustand vorliegt. Wenn die Strontiumtitanat-Feinpartikel zu den ma-
gnetischen Tonerpartikeln extern unter Verwendung einer schwachen Kraft zugegeben werden, erfahren des-
wegen Aggregate der Strontiumtitanat-Feinpartikel eine externe Zugabe, ohne aufgelockert zu werden. Die
aggregierten Strontiumtitanat-Feinpartikel werden durch physikalische Kraft leicht freigesetzt, und dann tritt
in dem Entwicklerbehalter ein Trennladen auf. Wenn die Strontiumtitanat-Feinpartikel zu den magnetischen
Tonerpartikeln unter Verwendung einer starken Kraft extern zugegeben werden, werden die Aggregate der
Strontiumtitanat-Feinpartikel andererseits aufgelockert, doch endet das damit, dass es zu einer Einbettung in
der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel kommt. Deswegen findet in der Entwicklungszone kein Trenn-
laden statt. Dementsprechend kénnen die Strontiumtitanat-Feinpartikel an der Oberflache der magnetischen
Tonerpartikel leicht in einem aufgelockerten Zustand angebracht werden, wenn unter Verwendung einer star-
ken Kraft eine externe Zugabe der Strontiumtitanat-Feinpartikel erfolgt, nachdem die Oberflache der magne-
tischen Tonerpartikel mit z. B. Siliziumoxid-Feinpartikeln Gberzogen worden ist. Indem die Strontiumtitanat-
Feinpartikel in einem aufgelockerten Zustand mit einem geringen Einbettungsgrad der Strontiumtitanat-Fein-
partikel angelagert werden, findet in dem Entwicklerbehalter kein durch physikalische Kraft induziertes Trenn-
laden statt, wahrend in der Entwicklungszone ein durch elektrische Kraft induziertes Trennladen stattfindet.

[0038] Wenn die Strontiumtitanat-Feinpartikel in einem magnetischen Trennversuch unter der Aufbringung
einer negativen Spannung eine grol3e Freisetzungsrate haben, zeigen die Strontiumtitanat-Feinpartikel auch in
der Entwicklungszone eine grofl3e Abldserate. Wenn die Freisetzungsrate in dem magnetischen Trennversuch
unter der Aufbringung einer negativen Spannung grof ist und im Bereich der Erfindung liegt, deutet sich somit
an, dass die Strontiumtitanat-Feinpartikel in der Entwicklungszone eine Abldsung erfahren und dass dort ein
Trennladen stattfinden wird. Wenn dieses Trennladen stattfindet, unternimmt der magnetische Toner in der
Entwicklungszone in Ubereinstimmung mit dem Latentbild einen Flug und es kann eine geringere Bilddichte
verhindert werden.

[0039] Wenn man das Abdeckungsverhéltnis A (%) das Abdeckungsverhaltnis der Oberflache der magneti-
schen Tonerpartikel durch die anorganischen Feinpartikel sein lasst und das Abdeckungsverhaltnis B (%) das
Abdeckungsverhaltnis durch die anorganischen Feinpartikeln sein Iasst, die an der Oberflache der magneti-
schen Tonerpartikel fixiert sind, ist es dariber hinaus fir den erfindungsgeméafien Toner entscheidend, dass
das Abdeckungsverhaltnis A mindestens 45,0% und nicht mehr als 70,0% betragt und dass das Verhaltnis
[Abdeckungsverhaltnis B/Abdeckungsverhaltnis A, unten auch einfach als B/A bezeichnet] des Abdeckungs-
verhéltnisses B zum Abdeckungsverhaltnis A mindestens 0,50 und nicht mehr als 0,85 betragt.

[0040] Das Abdeckungsverhéltnis A betragt vorzugsweise mindestens 45,0% und nicht mehr als 65,0%, und
B/A betragt vorzugsweise mindestens 0,55 und nicht mehr als 0,80.

[0041] Erfillen das Abdeckungsverhéltnis A und B/A die oben angegebenen Bereiche, ist es mdglich, sich von
einer ,Spike-Entwicklung®, bei der der magnetische Tonerflaum auf der Entwicklungshulse als solches eine
Entwicklung erfahrt, im Wesentlichen einer ,Wolkenentwicklung® zu n&hern, bei der die einzelnen Tonerpartikel
diskret eine Entwicklung erfahren.

[0042] Als Grund daflr wird Folgendes angenommen.

[0043] Bei einer Entwicklung, die einen magnetischen Toner verwendet, gelangt der magnetische Toner, der
durch die Entwicklungshulse transportiert wird, in dem Kontaktbereich zwischen der Entwicklungsklinge und
der Entwicklungshilse mit der Entwicklungsklinge und der Entwicklungshilse in Kontakt und er wird zu diesem
Zeitpunkt durch Reibung geladen. Folglich wird der magnetische Toner, wenn er auf der Entwicklungshulse
bleibt, ohne eine Entwicklung zu erfahren, wiederholt Reibung ausgesetzt, und letztlich wird eine Schwankung
des Ladevermdgens erzeugt.

[0044] Da das Abdeckungsverhaltnis A der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel durch die anorgani-
schen Feinpartikel jedoch bei dem erfindungsgemaRen magnetischen Toner einen hohen Wert von mindestens
45,0% hat, sind die Van-der-Waals-Kréfte und elektrostatischen Krafte mit den Kontaktbauteilen gering und die
Fahigkeit des magnetischen Toners, auf der Entwicklungsklinge oder in der Umgebung der Entwicklungshulse
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zu bleiben, wird unterdriickt. Die anorganischen Feinpartikel missen in grolken Mengen zugegeben werden,
um das Abdeckungsverhaltnis A auf Gber 70,0% zu bringen, doch auch wenn ein externes Zugabeverfahren
hierflr entwickelt werden kénnte, wirden dann durch die freigesetzten anorganischen Feinpartikel Bildfehler
(vertikale Striche) herbeigefiihrt werden und dies ware daher ungunstig.

[0045] Das Abdeckungsverhaltnis A, das Abdeckungsverhaltnis B und das Verhaltnis [B/A] des Abdeckungs-
verhéltnisses B zum Abdeckungsverhéltnis A kdnnen durch die unten beschriebenen Verfahren bestimmt wer-
den.

[0046] Das bei der Erfindung verwendete Abdeckungsverhaltnis A ist ein Abdeckungsverhaltnis, das auch
die leicht freisetzbaren anorganischen Feinpartikel einschliel3t, wahrend das Abdeckungsverhéltnis B das Ab-
deckungsverhaltnis aufgrund der anorganischen Feinpartikel ist, die an der Oberflache der magnetischen To-
nerpartikel fixiert sind und daher nicht beim unten beschriebenen Freisetzungsvorgang freigesetzt werden.
Man nimmt an, dass die durch das Abdeckungsverhaltnis B reprasentierten anorganischen Feinpartikel in der
Oberflache der magnetischen Tonerpartikel in einem halb eingebetteten Zustand fixiert sind und daher auch
dann keine Verlagerung erfahren, wenn der magnetische Toner auf der Entwicklungshilse oder auf dem ein
elektrostatisches Latentbild tragenden Bauteil Scherung erféahrt.

[0047] Die durch das Abdeckungsverhaltnis A reprasentierten anorganischen Feinpartikel schlieRen anderer-
seits die oben beschriebenen fixierten anorganischen Feinpartikel wie auch die anorganischen Feinpartikel
ein, die in der Decklage vorhanden sind und einen verhaltnismafig hohen Freiheitsgrad haben.

[0048] Wie oben erwdhnt wurde, nimmt man an, dass die anorganischen Feinpartikel, die zwischen den ma-
gnetischen Tonerpartikeln und zwischen dem magnetischen Toner und den verschiedenen Bauteilen vorhan-
den sein kdnnen, daran beteiligt sind, die Wirkung verringerter Van-der-Waals-Kréfte und verringerter elektro-
statischer Krafte herbeizuftihren, und dass in Bezug auf diese Wirkung ein hohes Abdeckungsverhaltnis A
besonders entscheidend ist.

[0049] Die Van-der-Waals-Kraft (F), die zwischen einer flachen Platte und einem Partikel erzeugt wird, wird
zunachst durch die folgende Gleichung dargestellt.

F=H><D/(1222)

[0050] Dabei ist H die Hamaker-Konstante, D ist der Durchmesser des Partikels, und Z ist der Abstand zwi-
schen dem Partikel und der flachen Platte.

[0051] Bezuglich Z herrscht die allgemeine Auffassung, dass bei grolen Abstdnden eine anziehende Kraft
arbeitet und bei sehr kleinen Abstanden eine abstoRende Kraft arbeitet, und Z wird als eine Konstante behan-
delt, da sie nichts mit dem Zustand der Oberflaiche der magnetischen Tonerpartikel zu tun hat.

[0052] Gemal der oben stehenden Gleichung ist die Van-der-Waals-Kraft (F) proportional zum Durchmesser
des mit der flachen Platte in Kontakt stehenden Partikels. Wenn diese auf die Oberflache des magnetischen
Toners aufgebracht wird, ist die Van-der-Waals-Kraft (F) fir ein mit der flachen Platte in Kontakt stehendes
anorganisches Feinpartikel mit seiner kleineren PartikelgréRRe kleiner als fir ein mit der flachen Platte in Kon-
takt stehendes magnetisches Tonerpartikel. Und zwar ist die Van-der-Waals-Kraft fiir den Fall eines Kontakts
durch das Zwischentreten der als eine externe Zugabe vorgesehenen anorganischen Feinpartikel kleiner als
fir den Fall eines direkten Kontakts zwischen dem magnetischen Tonerpartikel und der Entwicklungshulse
oder Entwicklungsklinge.

[0053] Uberdies kann die elektrostatische Kraft als eine Reflexionskraft angesehen werden. Es ist bekannt,
dass eine Reflexionskraft direkt proportional zum Quadrat der Partikelladung (q) und umgekehrt proportional
zum Quadrat des Abstands ist.

[0054] Im Fall des Ladens eines magnetischen Toners ist es die Oberflaiche des magnetischen Tonerparti-
kels und nicht der anorganischen Feinpartikel, die die Ladung tragt. Deswegen nimmt die Reflexionskraft mit
wachsendem Abstand zwischen der Oberflache des magnetischen Tonerpartikels und der flachen Platte (hier
der Entwicklungshilse oder Entwicklungsklinge) ab.
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[0055] Und zwar wird, wenn das magnetische Tonerpartikel im Fall der Oberflache des magnetischen Toners
durch das Zwischentreten der anorganischen Feinpartikel mit der flachen Platte in Kontakt kommt, zwischen
der flachen Platte und der Oberflache des magnetischen Tonerpartikels ein Abstand eingerichtet und infolge-
dessen verringert sich die Reflexionskraft.

[0056] Wie vorstehend beschrieben wurde, werden die zwischen dem magnetischen Toner und der Entwick-
lungshilse oder Entwicklungsklinge erzeugte Van-der-Waals-Kraft und Reflexionskraft verringert, wenn man
daflr sorgt, dass an der Oberflache des magnetischen Tonerpartikels anorganische Feinpartikel vorhanden
sind und der magnetische Toner mit den dazwischen befindlichen anorganischen Feinpartikeln mit der Ent-
wicklungshulse oder Entwicklungsklinge in Kontakt kommt. Und zwar wird die Anlagerungskraft zwischen dem
magnetischen Toner und der Entwicklungshulse oder Entwicklungsklinge verringert.

[0057] Ob das magnetische Tonerpartikel die Entwicklungshulse oder Entwicklungsklinge direkt bertihrt oder
sich damit durch das Zwischentreten der anorganischen Feinpartikel in Kontakt befindet, hangt von der Menge
anorganischer Feinpartikel ab, die die Oberflache des magnetischen Tonerpartikels tUberzieht, d. h. von dem
Abdeckungsverhaltnis durch die anorganischen Feinpartikel.

[0058] Man nimmt an, dass sich die Gelegenheit fur einen direkten Kontakt zwischen dem magnetischen To-
nerpartikel und der Entwicklungshiilse oder Entwicklungsklinge bei einem hohen Abdeckungsverhaltnis durch
die anorganischen Feinpartikel verringert, was es dem magnetischen Toner erschwert, an der Entwicklungshil-
se oder Entwicklungsklinge festzukleben. Andererseits klebt der magnetische Toner bei einem geringen Abde-
ckungsverhaltnis durch die anorganischen Feinpartikel leicht an der Entwicklungshiilse oder Entwicklungsklin-
ge an und tendiert dazu, auf der Entwicklungsklinge oder in der Umgebung der Entwicklungshilse zu bleiben.

[0059] Bezogen auf das Abdeckungsverhaltnis durch die anorganischen Feinpartikel kann - unter Verwen-
dung der Gleichung, die in zum Beispiel dem Patentdokument 5 beschrieben ist - ein theoretisches Abde-
ckungsverhaltnis unter der Annahme dessen herausgearbeitet werden, dass die anorganischen Feinpartikel
und der magnetische Toner eine Kugelform haben. Allerdings gibt es auch viele Falle, in denen die anorgani-
schen Feinpartikel und/oder der magnetische Toner keine Kugelform haben/hat, und aulRerdem kénnen die
anorganischen Feinpartikel auf der Tonerpartikeloberflache auch in einem aggregierten Zustand vorhanden
sein. Folglich betrifft das theoretische Abdeckungsverhaltnis, das unter Verwendung der angegebenen Tech-
nik hergeleitet wird, nicht die Erfindung.

[0060] Die Erfinder nahmen daher eine Untersuchung der Oberflache des magnetischen Toners mit einem
Rasterelektronenmikroskop (REM) vor und bestimmten das Abdeckungsverhaltnis flr die tatséchliche Abde-
ckung der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel durch die anorganischen Feinpartikel.

[0061] Als ein Beispiel wurden das theoretische Abdeckungsverhaltnis und das tatsachliche Abdeckungsver-
haltnis fiir Gemische bestimmt, die hergestellt wurden, indem verschiedene Mengen Siliziumoxid-Feinpartikel
(Anzahl an Teilen Siliziumoxidzugabe zu 100 Masseteilen magnetischer Tonerpartikel) zu magnetischen To-
nerpartikeln (Gehalt magnetischer Kérper = 43,5 Masse%) zugegeben wurden, die durch ein Pulverisierungs-
verfahren zur Verfiigung gestellt wurden und einen volumengemittelten Partikeldurchmesser (Dv) von 8,0 um
hatten (siehe Fig. 1 und Fig. 2). Fir die Siliziumoxid-Feinpartikel wurden Siliziumoxid-Feinpartikel mit einem
volumengemittelten Partikeldurchmesser (Dv) von 15 nm verwendet. Fir die Berechnung des theoretischen
Abdeckungsverhaltnisses wurde fiir die wahre spezifische Dichte der Siliziumoxid-Feinpartikel 2,2 g/cm?® ver-
wendet; fUr die wahre spezifische Dichte des magnetischen Toners wurde 1,65 g/cm® verwendet; und fiir die
Siliziumoxid-Feinpartikel und die magnetischen Tonerpartikel wurden monodisperse Partikel mit einem Parti-
keldurchmesser von jeweils 15 nm und 8,0 ym angenommen.

[0062] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, betragt das theoretische Abdeckungsverhaltnis mehr als 100%, wenn die Zu-
gabemenge der Siliziumoxid-Feinpartikel erhdht wird. Andererseits andert sich das tatsachliche Abdeckungs-
verhéltnis mit der Zugabemenge der Siliziumoxid-Feinpartikel nicht, sondern Uberschreitet 100% nicht. Das
liegt daran, dass Siliziumoxid-Feinpartikel zu einem gewissen Grad als Aggregate auf der Oberflache des ma-
gnetischen Toners vorhanden sind, oder an einer gro3en Wirkung aufgrund dessen, dass die Siliziumoxid-
Feinpartikel nicht kugelférmig sind.

[0063] Uberdies stellte sich entsprechend Untersuchungen der Erfinder heraus, dass sich das Abdeckungs-
verhaltnis selbst bei gleicher Zugabemenge der Siliziumoxid-Feinpartikel mit der externen Zugabetechnik an-
derte. Und zwar ist es nicht méglich, das Abdeckungsverhaltnis allein anhand der Zugabemenge der anorga-
nischen Feinpartikel zu bestimmen (siehe Fig. 2). Dabei bezieht sich die externe Zugabebedingung A auf ein

9/68



DE 11 2013 000 795 B4 2021.03.11

Mischen bei 1,0 W/g flir eine Verarbeitungsdauer von 5 Minuten unter Verwendung der in Fig. 5 gezeigten
Vorrichtung. Die externe Zugabebedingung B bezieht sich auf ein Mischen bei 4000 U/min fiir eine Verarbei-
tungsdauer von 2 Minuten unter Verwendung eines FM10C Henschel-Mischers (von Mitsui Miike Chemical
Engineering Machinery Co., Ltd.).

[0064] Wegen der vorstehend angegebenen Griinde verwendeten die Erfinder das Abdeckungsverhaltnis der
anorganischen Feinpartikel, das durch REM-Untersuchung der Oberflaiche des magnetischen Toners ermittelt
wurde.

[0065] Wie bislang erlautert wurde, nimmt man aul’erdem an, dass die Anlagerungskraft an einem Bauteil
verringert werden kann, wenn das Abdeckungsverhaltnis durch die anorganischen Feinpartikel erhdht wird.
Daher wurden bezlglich der Anlagerungskraft mit einem Bauteil und dem Abdeckungsverhaltnis durch die
anorganischen Feinpartikel Versuche durchgefuhrt.

[0066] Auf den Zusammenhang zwischen dem Abdeckungsverhaltnis fiir den magnetischen Toner und die
Anlagerungskraft mit einem Bauteil wurde indirekt geschlossen, indem mit unterschiedlichen Abdeckungsver-
héltnissen durch Siliziumoxid-Feinpartikel der statische Reibungskoeffizient zwischen einem Aluminiumsub-
strat und kugelférmigen Polystyrolpartikeln gemessen wurde.

[0067] Im Einzelnen wurde der Zusammenhang zwischen dem Abdeckungsverhaltnis und dem statischen Rei-
bungskoeffizienten bestimmt, indem kugelférmige Polystyrolpartikel (gewichtsgemittelter Partikeldurchmesser
(D4) =7,5 uym) verwendet wurden, die unterschiedliche Abdeckungsverhaltnisse (ein durch REM-Untersuchung
bestimmtes Abdeckungsverhaltnis) durch Siliziumoxid-Feinpartikel hatten.

[0068] Genauer gesagt wurden kugelférmige Polystyrolpartikel, zu denen Siliziumoxid-Feinpartikel zugege-
ben worden waren, auf ein Aluminiumsubstrat gepresst. Das Substrat wurde nach links und rechts bewegt,
wahrend der Pressdruck geédndert wurde, und der statische Reibungskoeffizient wurde anhand der sich erge-
benden Spannung berechnet. Dies erfolgte fur die kugelférmigen Polystyrolpartikel bei jedem unterschiedli-
chen Abdeckungsverhéltnis, und der erzielte Zusammenhang zwischen dem Abdeckungsverhaltnis und dem
statischen Reibungskoeffizienten ist in Fig. 3 gezeigt. Man nimmt an, dass der durch die vorstehende Technik
ermittelte statische Reibungskoeffizient mit der Summe der Van-der-Waals- und Reflexionskréafte korreliert, die
zwischen den kugelférmigen Polystyrolpartikeln und dem Substrat wirken. Wie aus Fig. 3 hervorgeht, fuhrt ein
héheres Abdeckungsverhaltnis durch die Siliziumoxid-Feinpartikel zu einem geringeren statischen Reibungs-
koeffizient. Dies legt nahe, dass ein magnetischer Toner, der ein hohes Abdeckungsverhéltnis durch anorga-
nische Feinpartikel zeigt, ebenfalls eine geringe Anlagerungskraft fir Bauteile hat.

[0069] Als die Erfinder beruhend auf diesen Ergebnissen intensive Untersuchungen durchfihrten, entdeck-
ten sie, dass die FlielRfahigkeit angehoben werden konnte, indem das Abdeckungsverhaltnis durch die anor-
ganischen Feinpartikel gesteuert wird. Uberdies ist, wie oben beschrieben worden ist, die Verhinderung der
Erzeugung aufgeladenen Toners fiir das Unterdriicken des Riickgangs der Bilddichte entscheidend. Infolge
der Untersuchungen der Erfinder stellte sich heraus, dass die FlieRféhigkeit angehoben werden kann und die
Verhinderung der Erzeugung aufgeladenen Toners erheblich gesteigert werden kann, wenn man ein hohes
Abdeckungsverhaltnis A hat. Man nimmt an, dass dies an Folgendem liegt: Selbst wenn zu einem gewissen
Grad ein stark anhaftender Toner vorhanden ist, der an der Entwicklungsklinge anlagern kann, wird die Anla-
gerungskraft zwischen dem magnetischen Toner und der Entwicklungsklinge vermutlich durch das hohe Ab-
deckungsverhaltnis A so weit abgesenkt, dass die Flie3¢fahigkeit des magnetischen Toners als Ganzes ange-
hoben wird.

[0070] Dass B/A mindestens 0,50 bis nicht mehr als 0,85 betragt, bedeutet, dass zu einem gewissen Grad
anorganische Feinpartikel vorhanden sind, die an der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel fixiert sind,
und dass aulRerdem auch in einer giinstigen Menge anorganische Feinpartikel in einem leicht freisetzbaren
Zustand (einem Zustand, der ein von dem magnetischen Tonerpartikel getrenntes Verhalten ermdglicht) vor-
handen sind. Man nimmt an, dass durch die freisetzbaren anorganischen Feinpartikeln, die an den fixierten
anorganischen Feinpartikel entlang gleiten, vermutlich eine lagerahnliche Wirkung erzeugt wird und dass die
aggregierenden Krafte zwischen den magnetischen Tonerpartikeln dann erheblich reduziert werden.

[0071] Entsprechend den Ergebnissen der Untersuchungen der Erfinder stellte sich heraus, dass diese La-
gerwirkung und die oben beschriebene, die Anlagerungskraft verringernde Wirkung maximal erreicht werden,
wenn die fixierten anorganischen Feinpartikel und die leicht freisetzbaren anorganischen Feinpartikel beide
verhaltnismaRig kleine anorganische Feinpartikel sind, die einen zahlengemittelten Primarpartikeldurchmesser
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(D1) von ungefahr nicht mehr als 50 nm haben. Dementsprechend wurden das Abdeckungsverhaltnis A und B
berechnet, indem der Schwerpunkt auf die anorganischen Feinpartikel gelegt wurde, die einen zahlengemit-
telten Hauptpartikeldurchmesser (D1) von nicht mehr als 50 nm hatten.

[0072] Indem fiir den erfindungsgemalien magnetischen Toner vorgeschriebene Bereiche fiir das Abde-
ckungsverhaltnis A und fur B/A eingestellt werden, kann die Anlagerungskraft zwischen dem magnetischen
Toner und verschiedenen Bauteilen verringert werden und kdnnen die aggregierenden Krafte zwischen den
magnetischen Tonerpartikeln wesentlich verringert werden. In dem Schritt des Entwickelns des elektrostati-
schen Latentbilds mit dem magnetischen Toner kdnnen sich die magnetischen Tonerpartikel infolgedessen
einzeln I6sen und zu dem ein elektrostatisches Latentbild tragenden Bauteil herliberfliegen, und folglich wird im
Fall des magnetischen Toners, der den oben beschriebenen externen Zugabezustand zeigt, zum ersten Mal
eine Wolkenentwicklung méglich. Die Wolkenentwicklung kann leicht erzeugt werden und die Verringerung
der Fliefahigkeit kann wesentlich verringert werden, insbesondere wenn die Entwicklungshilse im Zuge einer
Verkleinerung mit einem kleinen Durchmesser versehen wird.

[0073] Bei der Erfindung betragt der Variationskoeffizient fir das Abdeckungsverhaltnis A vorzugsweise nicht
mehr als 10,0% und besser noch nicht mehr als 8,0%. Die Festlegung auf einen Variationskoeffizienten fir
das Abdeckungsverhaltnis A von nicht mehr als 10,0% bedeutet, dass das Abdeckungsverhaltnis A zwischen
magnetischen Tonerpartikeln und innerhalb magnetischer Tonerpartikel sehr gleichméaRig ist. Wenn der Varia-
tionskoeffizient mehr als 10,0% betragt, ist der Zustand der Abdeckung der Oberflache des magnetischen To-
ners ungleichmaRig, was die Fahigkeit beeintréchtigt, die aggregierenden Krafte zwischen den magnetischen
Tonerpartikeln zu senken.

[0074] Es gibt keine besonderen Beschrankungen hinsichtlich der Technik, den Variationskoeffizienten auf 10,
0% oder weniger zu bringen, doch wird die Verwendung der unten beschriebenen externen Zugabevorrichtung
und Technik bevorzugt, die dazu imstande ist, Uber den Oberflachen der magnetischen Tonerpartikel einen
hohen Grad an Ausbreitung der Metalloxid-Feinpartikel, z. B. der Siliziumoxid-Feinpartikel, herbeizufiihren.

[0075] Es ist fir den erfindungsgemaflen magnetischen Toner auch ausschlaggebend, dass das Verhaltnis
[D4/D1] des gewichtsgemittelten Partikeldurchmessers (D4) zum zahlengemittelten Partikeldurchmesser (D1)
nicht mehr als 1,30 betragt. Nicht mehr als 1,26 wird bevorzugt. Die ,Dichtenreduktion nach dem Stehen in ei-
ner harten Umgebung“ kann zum ersten Mal verhindert werden, wenn ein Zustand externer Zugabe geschaffen
wird, in dem das Abdeckungsverhaltnis A, B/A und die Freisetzungsrate der Strontiumtitanat-Feinpartikel bei
magnetischen Tonerpartikeln, die die oben angegebene scharfe Partikeldurchmesserverteilung haben, vorge-
schriebene Bereiche erflllen.

[0076] Die Autoren nehmen als Griinde dafiir Folgendes an.

[0077] Wenn ein magnetischer Toner unter anspruchsvollen Bedingungen wie einer harten Umgebung stehen
gelassen wird, wandern das Trennmittel und niedermolekulare Komponenten in dem Bindemittelharz allmah-
lich vom Inneren des magnetischen Toners nach auf3en, und dies steigert das aggregierende Verhalten des
magnetischen Toners an der Entwicklungshilse und innerhalb des Entwicklerbehdlters. Im Fall eines magne-
tischen Toners, der eine enge Partikeldurchmesserverteilung hat, berihrt der magnetische Toner die Entwick-
lungshilse und benachbarten magnetischen Toner in gleichem Male, und die wahrend des Stehens in einer
harten Atmosphéare erzeugten Aggregate sind dann klein. Folglich ist mit dem erfindungsgemafien magneti-
schen Toner, der eine Partikeldurchmesserverteilung hat, die in den oben beschriebenen Bereich gesteuert
wird, der Flaum auf der Entwicklungshiilse selbst nach dem Stehen in einer harten Atmosphéare sowohl gleich-
maRig als auch gering, was eine Wolkenentwicklung herbeiflihrt, bei der sich der magnetische Toner 16st und
zu dem ein elektrostatisches Latentbild tragenden Bauteil fliegt.

[0078] Aufierdem erfahren die Strontiumtitanat-Feinpartikel im Fall eines magnetischen Toners mit einer en-
gen Partikeldurchmesserverteilung leicht eine gleichmaflige Anlagerung an den magnetischen Tonerpartikeln,
und folglich gibt es wenig Partikel-zu-Partikel-Schwankungen bei der Anhaftungsmenge der Strontiumtitanat-
Feinpartikel. Dies macht wiederum die Menge Strontiumtitanat-Feinpartikeln flir den magnetischen Toner, die
von der Entwicklungshiilse zu dem ein elektrostatisches Latentbild tragenden Bauteil fliegen, gleichmafig und
erzeugt aufgrund von Trennladen eine noch gréere Unterdriickung von Schwankungen des Ladevermdgens.

[0079] Man nimmt an, dass diese Steuerung des Abdeckungsverhaltnisses A, von B/A, der Freisetzungsrate

fur die Strontiumtitanat-Feinpartikel und der Partikeldurchmesserverteilung in den oben angegebenen Berei-
chen es in dem Entwicklungsschritt erméglicht, selbst nach dem Stehen in einer harten Umgebung die Erzeu-
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gung einer Wolkenentwicklung und eines effizienten Trennladens zu erreichen und das der Vorspannung fol-
gende Verhalten zu verbessern und somit Schleierbildung und Dichtenreduktion zu unterdriicken.

[0080] Das Bindemittelharz in dem magnetischen Toner kann bei der Erfindung zum Beispiel ein Vinylharz
oder ein Polyesterharz sein, es ist aber nicht besonders eingeschrankt und es kénnen die bislang bekannten
Harze verwendet werden.

[0081] Im Einzelnen kann Polystyrol oder ein Styrolcopolymer, z. B. ein Styrol-Propylen-Copolymer, Sty-
rol-Vinyltoluol-Copolymer, Styrol-Methylacrylat-Copolymer, Styrol-Ethylacrylat-Copolymer, Styrol-Butylacrylat-
Copolymer, Styrol-Octylacrylat-Copolymer, Styrol-Methylmethacrylat-Copolymer, Styrol-Ethylmethacrylat-Co-
polymer, Styrol-Butylmethacrylat-Copolymer, Styrol-Octylmethacrylat-Copolymer, Styrol-Butadien-Copolymer,
Styrol-Isopren-Copolymer, Styrol-Maleinsdure-Copolymer oder Styrol-Maleatester-Copolymer; sowie ein Po-
lyacrylatester; Polymethacrylatester; Polyvinylacetat; und so weiter verwendet werden, und davon kann ein
einziges oder eine Kombination einer Vielzahl von diesen verwendet werden. Darunter werden Styrolcopoly-
mere und Polyesterharze unter dem Standpunkt von z. B. den Entwicklungseigenschaften und dem Fixierver-
mogen bevorzugt.

[0082] Die Glaslibergangstemperatur (Tg) des erfindungsgemalen magnetischen Toners betragt vorzugs-
weise mindestens 40°C bis nicht mehr als 70°C. Wenn die Glastibergangstemperatur des magnetischen To-
ners mindestens 40°C bis nicht mehr als 70°C betragt, kdnnen die Lagerstabilitat und Haltbarkeit gesteigert
werden, wahrend ein giinstiges Fixiervermdgen beibehalten wird.

[0083] Zu dem erfindungsgemalen magnetischen Toner wird vorzugsweise ein Ladungssteuerungsmittel zu-
gegeben.

[0084] Uberdies wird fiir die Erfindung ein negativ ladender Toner bevorzugt.

[0085] Als Lademittel zum negativen Laden sind organometallische Komplexverbindungen und Chelatverbin-
dungen wirksam. Fur diese kénnen beispielhaft Monoazo-Metallkomplexverbindungen, Acetylaceton-Metall-
komplexverbindungen; und Metallkomplexverbindungen aus aromatischen Hydroxycarbonsauren und aroma-
tischen Dicarbonsauren genannt werden. Bestimmte Beispiele kommerziell erhéltlicher Produkte sind Spilon
Black (Markenname) TRH, T-77 und T-95 (Hodogaya Chemical Co., Ltd.) und BONTRON (eingetragene Mar-
ke) S-34, S-44, S-54, E-84, E-88 und E-89 (Orient Chemical Industries Co., Ltd.).

[0086] Es kann ein einzelnes dieser Ladesteuerungsmittel verwendet werden, oder es kbnnen zwei oder mehr
in Kombination verwendet werden. Vom Standpunkt der Ladungsmenge des magnetischen Toners her gese-
hen werden diese Ladungssteuerungsmittel pro 100 Masseteilen des Bindemittelharzes ausgedriickt zu vor-
zugsweise 0,1 bis 10,0 Masseteilen und besser noch 0,1 bis 5,0 Masseteilen verwendet.

[0087] Falls erforderlich, kann der erfindungsgemalie magnetische Toner ein Trennmittel beinhalten, um das
Fixiervermdgen zu verbessern. Fir dieses Trennmittel kann jedes bekannte Trennmittel verwendet werden.
Bestimmte Beispiele sind Erdélwachse, z. B. Paraffinwachs, mikrokristallines Wachs und Vaseline und ihre
Derivate; Montanwachse und ihre Derivate; durch das Fischer-Tropsch-Verfahren bereitgestellte Kohlenwas-
serstoffwachse und ihre Derivate; Polyolefinwachse, wie sie durch Polyethylen und Polypropylen verkdrpert
werden, und ihre Derivate; natlrliche Wachse, z. B. Carnaubawachs und Candelillawachs, und ihre Derivate;
und Esterwachse. Dabei schlieRen die Derivate oxidierte Produkte, Blockcopolymere mit Vinylmonomeren und
Pfropfmodifikationen ein. AulRerdem kann das Esterwachs ein monofunktionelles Esterwachs oder ein multi-
funktionelles Esterwachs, z. B. am ehesten ein bifunktionelles Esterwachs, aber auch ein tetrafunktionelles
oder hexafunktionelles Esterwachs, sein.

[0088] Wenn in dem erfindungsgemalien magnetischen Toner ein Trennmittel verwendet wird, betragt sein
Gehalt vorzugsweise mindestens 0,5 Masseteile bis nicht mehr als 10 Masseteile pro 100 Masseteilen des
Bindemittelharzes. Wenn der Trennmittelgehalt in dem angegebenen Bereich liegt, wird das Fixiervermdgen
gesteigert, wahrend die Lagerstabilitdt des magnetischen Toners nicht beeintrachtigt wird.

[0089] Das Trennmittel kann in dem Bindemittelharz durch zum Beispiel ein Verfahren eingebaut werden, in
dem das Harz wahrend der Harzherstellung in einem Lésungsmittel gelést wird, die Temperatur der Harzlésung
angehoben wird und wahrend eines Rihrens Zugabe und Mischen erfolgen, oder ein Verfahren, in dem die
Zugabe wahrend eines Schmelzknetens wahrend der Herstellung des magnetischen Toners erfolgt.
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[0090] Die Peaktemperatur (unten auch als Schmelzpunkt bezeichnet) des hdochsten endothermen Peaks,
der bei dem Trennmittel unter Verwendung eines dynamischen Differenzkalorimeters (DSC) gemessen wird,
betragt vorzugsweise mindestens 60°C und nicht mehr als 140°C und besser noch mindestens 70°C und nicht
mehr als 130°C. Wenn die Peaktemperatur (Schmelzpunkt) des héchsten endothermen Peaks mindestens
60°C bis nicht mehr als 140°C betragt, wird der magnetische Toner wahrend des Fixierens leicht plastifiziert
und das Fixiervermégen wird gesteigert. Dies wird auch deswegen bevorzugt, weil es auch wahrend einer
Langzeitlagerung gegen das Auftreten eines Herauswanderns des Trennmittels arbeitet.

[0091] Die Peaktemperatur des hdchsten endothermen Peaks des Trennmittels wird bei der Erfindung beru-
hend auf ASTM D3418-82 unter Verwendung eines dynamischen Differenzkalorimeters ,Q1000“ (Markenna-
me) von TA Instruments, Inc. gemessen. Die Temperaturkorrektur in dem Instrumentenerkennungsabschnitt
erfolgt unter Verwendung der Schmelzpunkte von Indium und Zink, wahrend die Schmelzwérme von Indium
verwendet wird, um die Warmemenge zu korrigieren.

[0092] Im Einzelnen werden ungefahr 10 mg der Messprobe prazise abgewogen und diese werden in eine
Aluminiumpfanne eingefiihrt. Unter Verwendung einer leeren Aluminiumpfanne als Bezug erfolgt die Messung
im Messtemperaturbereich von 30 bis 200°C bei einer Temperaturanstiegsrate von 10°C/min. Fir die Messung
wird die Temperatur auf 200°C angehoben und dann mit 10°C/min auf 30°C fallen gelassen und danach erneut
mit 10°C/min angehoben. Die Peaktemperatur des héchsten endothermen Peaks wird fur das Trennmittel
anhand der DSC-Kurve im Temperaturbereich von 30 bis 200°C fiir diesen zweiten Temperaturhochfahrschritt
ermittelt.

[0093] Furden magnetischen Kérper, der bei der Erfindung in dem magnetischen Toner vorhanden ist, kdnnen
beispielhaft Eisenoxide wie Magnetit, Maghemit, Ferrit und so weiter; Metalle wie Eisen, Cobalt und Nickel; und
Legierungen und Mischungen dieser Metalle mit Metallen wie Aluminium, Cobalt, Kupfer, Blei, Magnesium,
Zinn, Zink, Antimon, Beryllium, Bismut, Cadmium, Calcium, Mangan, Selen, Titan, Wolfram und Vanadium
genannt werden.

[0094] Der zahlengemittelte Partikeldurchmesser der Primarpartikel dieser magnetischen Kérper betragt vor-
zugsweise nicht mehr als 2 ym und besser noch 0,05 bis 0,50 ym.

[0095] In Bezug auf die magnetischen Eigenschaften fir die Aufbringung von 79,6 kA/m betragt die Koerzi-
tivkraft (Hc) vorzugsweise 1,6 bis 12,0 kA/m; die Magnetisierungsstarke (gs) betragt vorzugsweise 30 bis 90
Am?/kg und besser noch 40 bis 80 Am%kg; und die Restmagnetisierung (or) betragt vorzugsweise 1 bis 10
Am?/kg und besser noch 1,5 bis 8 Am?/kg.

[0096] Der Gehalt des magnetischen Kérpers in dem erfindungsgemalien magnetischen Toner betragt vor-
zugsweise mindestens 35 Masse% bis nicht mehr als 50 Masse% und besser noch mindestens 40 Masse%
bis nicht mehr als 50 Masse%.

[0097] Das Einstellen dieses Bereichs fiir den Gehalt an magnetischem Kérper erleichtert bei der Erfindung
die Steuerung auf die gewiinschten dielektrischen Eigenschaften.

[0098] Wenn der Gehalt an magnetischem Kdrper weniger als 35 Masse% betragt, sind nicht nur die dielek-
trischen Eigenschaften schwer zu steuern, sondern gibt es in der Entwicklungshilse auch eine verringerte
magnetische Anziehung an die Magnetwalze und eine Tendenz, dass leicht eine Schleierbildung auftritt. Wenn
andererseits 50 Masse% Uberschritten werden, lassen sich nicht nur erneut die dielektrischen Eigenschaften
schwer steuern, sondern es gibt auch die Tendenz, dass das Entwicklungsvermdgen abnimmt.

[0099] Der Gehalt des magnetischen Kérpers im magnetischen Toner kann unter Verwendung einer ther-
mischen Analysevorrichtung TGA7 (Markenname) von PerkinElmer Inc. gemessen werden. Bezuglich des
Messverfahrens wird der magnetische Toner unter einer Stickstoffatmosphare von Normaltemperatur bei einer
Temperaturanstiegsrate von 25°C/min auf 900°C erhitzt, und der Masseverlust von 100 bis 750°C wird als die
Komponente genommen, die durch Subtrahieren des magnetischen Kérpers vom magnetischen Toner erhal-
ten wird, und die Restmasse wird als die Menge des magnetischen Kdérpers genommen.

[0100] Der erfindungsgemaflle magnetische Toner hat in einem 79,6 kA/m starken Magnetfeld ein Verhaltnis
[or/os] der Restmagnetisierung (or) zur Magnetisierungsstarke (gs) von vorzugsweise nicht mehr als 0,09 und
besser noch von nicht mehr als 0,06. Ein kleines [ar/os] bedeutet, dass der magnetische Toner eine geringe
Restmagnetisierung hat.
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[0101] Wenn eine magnetische Einkomponentenentwicklung betrachtet wird, wird der magnetische Toner da-
bei von dem Toner tragenden Bauteil unter der Wirkung des in dem Toner tragenden Bauteil vorhandenen
Multipolmagneten eingefangen oder abgegeben. Der abgegebene magnetische Toner (der magnetische To-
ner, der sich von dem Toner tragenden Bauteil gelGst hat), widersteht magnetischer Kohasion, wenn [ar/gs,
einen kleinen Wert hat. Ein solcher magnetischer Toner erféahrt keine magnetische Kohéasion, wenn er an dem
Toner tragenden Bauteil erneut an einem Wiedereinfangpol anlagert und in den Kontaktbereich eintritt, und
folglich kann die Steuerung der Tonermenge prazise durchgefihrt werden und die Menge an magnetischem
Toner auf dem Toner tragenden Bauteil ist stabil. Deswegen wird die Menge an magnetischem Toner in dem
Kontaktbereich zwischen der Entwicklungsklinge und der Entwicklungshilse stabilisiert, und es wird im Kon-
taktbereich ein sehr guter Umsatz durch den magnetischen Toner erzielt und die Verteilung der Lademenge
wird sehr scharf. Infolgedessen verbessern sich nicht nur die Geisterbilder, sondern es wird auch die Bilddichte
weiter erhdht und es wird ein Bild erzielt, das wenig Schleierbildung zeigt.

[0102] [or/os] kann in dem oben angegebenen Bereich eingestellt werden, indem der Partikeldurchmesser
und die Form des in dem magnetischen Toner vorhandenen magnetischen Kérpers eingestellt werden und
indem die Zusatzstoffe eingestellt werden, die wahrend der Herstellung des magnetischen Kérpers zugegeben
werden. Im Einzelnen kann ein hohes gs aufrechterhalten werden und or kann gesenkt werden durch die
Zugabe von zum Beispiel Siliziumoxid oder Phosphor zum magnetischen Kérper. Aulierdem nimmt ar ab,
wenn die Oberflache des magnetischen Kérpers abnimmt, und bezogen auf die Form ist or fur eine Kreisform
kleiner, bei der es wenig magnetische Anisotropie gibt, als fir einen Oktaeder. Ein sehr geringes ar kann
mittels einer Kombination des Vorstehenden erreicht werden, und [or/gs] kann dadurch auf nicht mehr als 0,
09 gesteuert werden.

[0103] Die Magnetisierungsstarke (os) und Restmagnetisierung (or) des magnetischen Toners und magneti-
schen Korpers wird bei der Erfindung unter Verwendung eines Vibrationsmagnetometers VSM (Markenname)
P-1-10 (Toei Industry Co., Ltd.) bei einer Zimmertemperatur von 25°C und einem externen Magnetfeld von 79,
6 kA/m gemessen. Der Grund fiir die Messung der magnetischen Eigenschaften bei einem externen Magnet-
feld von 79,6 kA/m ist der, dass die Magnetkraft am Entwicklungspol der Magnetwalze, die in einem Toner
tragenden Bauteil eingebaut ist, im Allgemeinen bei etwa 79,6 kA/m (1000 Oersted) liegt. Aufgrund dessen
kann daher das Tonerverhalten in der Entwicklungszone nachvollzogen werden, wenn die Restmagnetisierung
bei einem externen Magnetfeld von 79,6 kKA/m gemessen wird.

[0104] Der erfindungsgemalle magnetische Toner enthalt an der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel
anorganische Feinpartikel.

[0105] Fur die auf der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel vorhandenen anorganischen Feinpartikel
kénnen beispielhaft Siliziumoxid-Feinpartikel, Titanoxid-Feinpartikel und Aluminiumoxid-Feinpartikel genannt
werden, und diese anorganischen Feinpartikel kdnnen auch glnstig nach Ausfihrung einer Hydrophobierung
auf ihrer Oberflache verwendet werden.

[0106] Es ist entscheidend, dass die anorganischen Feinpartikeln, die bei der Erfindung auf der Oberflache
der magnetischen Tonerpartikel vorhanden sind, mindestens eine Art Metalloxid-Feinpartikel enthalten, die
aus der aus Siliziumoxid-Feinpartikeln, Titanoxid-Feinpartikeln und Aluminiumoxid-Feinpartikeln bestehenden
Gruppe gewahlt ist, und dass mindestens 85 Masse% der Metalloxid-Feinpartikel Siliziumoxid-Feinpartikel
sind. Vorzugsweise sind mindestens 90 Masse% der Metalloxid-Feinpartikel Siliziumoxid-Feinpartikel.

[0107] Die Griinde dafir sind, dass Siliziumoxid-Feinpartikel nicht nur das beste Gleichgewicht beziglich der
Verleihung von Ladevermdgen und Fliefahigkeit ergeben, sondern auch vom Standpunkt der Senkung der
aggregierenden Kréafte zwischen den magnetischen Tonerpartikeln hervorragend sind.

[0108] Der Grund, warum Siliziumoxid-Feinpartikel vom Standpunkt der Absenkung der aggregierenden Kraf-
te zwischen den magnetischen Tonerpartikeln hervorragend sind, ist nicht vollstandig klar, doch nimmt man
an, dass dies wahrscheinlich an der ausgiebigen Tatigkeit der zuvor beschriebenen Lagerwirkung beziiglich
des Gleitverhaltens zwischen den Siliziumoxid-Feinpartikeln liegt.

[0109] Auflerdem sind die Siliziumoxid-Feinpartikel vorzugsweise der Hauptbestandteil der anorganischen
Feinpartikel, die auf der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel fixiert sind. Im Einzelnen enthalten die an
der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel fixierten anorganischen Feinpartikel vorzugsweise mindestens
eine Art Metalloxid-Feinpartikel, die aus der aus Siliziumoxid-Feinpartikeln, Titanoxid-Feinpartikeln und Alumi-
niumoxid-Feinpartikeln bestehenden Gruppe gewahlt ist, wobei die Siliziumoxid-Feinpartikel mindestens 80
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Masse% dieser Metalloxid-Feinpartikel einnehmen. Die Siliziumoxid-Feinpartikel nehmen vorzugsweise min-
destens 90 Masse% ein. Man nimmt an, dass aus den gleichen Griinden, wie sie oben diskutiert wurden, Sili-
ziumoxid-Feinpartikel vom Standpunkt der Verleihung von Ladevermégen und Fliel3fahigkeit am besten sind
und dass folglich ein rascher Anfangsanstieg der magnetischen Tonerladung auftritt. Das Ergebnis ist, dass
eine hohe Bilddichte erzielt werden kann, was stark bevorzugt wird.

[0110] Es kénnen der Zeitpunkt und die Menge der Zugabe der anorganischen Feinpartikel eingestellt wer-
den, um die Siliziumoxid-Feinpartikel auf mindestens 85 Masse% der auf der Oberflache der magnetischen
Tonerpartikel vorhandenen Metalloxid-Feinpartikel zu bringen und auch um die Siliziumoxid-Feinpartikel be-
zogen auf die auf der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel fixierten Metalloxidpartikel auf mindestens
80 Masse% zu bringen.

[0111] Die Menge vorhandener anorganischer Feinpartikel kann unter Verwendung der unten beschriebenen
Verfahren zum Quantifizieren der anorganischen Feinpartikel Gberpriift werden.

[0112] Der zahlengemittelte Partikeldurchmesser (D1) der Priméarpartikel in den anorganischen Feinpartikeln
betragt bei der Erfindung vorzugsweise mindestens 5 nm bis nicht mehr als 50 nm. Der zahlengemittelte Par-
tikeldurchmesser (D1) der Priméarpartikel betragt besser noch mindestens 10 nm bis nicht mehr als 35 nm.

[0113] Wird der zahlengemittelte Partikeldurchmesser (D1) der Primé&rpartikel in den anorganischen Feinpar-
tikeln in den angegebenen Bereich gebracht, erleichtert dies eine glinstige Steuerung des Abdeckungsverhalt-
nisses A und von B/A. Wenn der zahlengemittelte Primarpartikeldurchmesser (D1) weniger als 5 nm betragt,
tendieren die anorganischen Feinpartikel dazu, miteinander zu aggregieren, und das Erzielen eines grol3en
Werts fiir B/A wird problematisch und der Variationskoeffizient fiir das Abdeckungsverhaltnis A neigt ebenfalls
dazu, groRe Werte einzunehmen. Wenn der zahlengemittelte Primérpartikeldurchmesser (D1) andererseits
mehr als 50 nm betragt, neigt das Abdeckungsverhaltnis A dazu, auch bei groRen Zugabemengen der anor-
ganischen Feinpartikel klein zu sein; aulerdem wird auch B/A dazu tendieren, einen geringen Wert zu haben,
da es fUr die anorganischen Feinpartikel schwierig wird, an den magnetischen Tonerpartikeln fixiert zu werden.
Und zwar ist es schwierig, die oben beschriebene, die Anlagerungskraft verringernde Wirkung und die Lager-
wirkung zu erzielen, wenn der zahlengemittelte Primarpartikeldurchmesser (D1) gréRer als 50 nm ist.

[0114] An den bei der Erfindung verwendeten anorganischen Feinpartikeln wird vorzugsweise eine Hydro-
phobierung vorgenommen, und besonders bevorzugte anorganische Feinpartikel werden auf eine durch den
Methanoltitrationsversuch gemessene Hydrophobie von mindestens 40% und besser noch mindestens 50%
hydrophobiert worden sein.

[0115] Fur das Verfahren zum Durchfihren der Hydrophobierung kénnen beispielhaft Verfahren genannt wer-
den, bei denen die Behandlung mit z. B. einer siliziumorganischen Verbindung, einem Silikondl, einer langket-
tigen Fettsdure und so weiter durchgefiihrt wird.

[0116] Fur die siliziumorganische Verbindung kann beispielhaft Hexamethyldisilazan, Trimethylsilan, Trime-
thylethoxysilan, Isobutyltrimethoxysilan, Trimethylchlorsilan, Dimethyldichlorsilan, Methyltrichlorsilan, Dime-
thylethoxysilan, Dimethyldimethoxysilan, Diphenyldiethoxysilan und Hexamethyldisiloxan genannt werden. Es
kann eine einzelne von diesen oder ein Gemisch von zwei oder mehr verwendet werden.

[0117] Fur das Silikondl kann beispielhaft Dimethylsilikonél, Methylphenylsilikonél, a-Methylstyrol-modifizier-
tes Silikondl, Chlorphenylsilikondl und fluormodifiziertes Silikondl genannt werden.

[0118] Fur die langkettige Fettsdure wird geeignet eine C,.,, Fettsdure verwendet, und die langkettige Fett-
saure kann eine geradkettige Fettsdure oder eine verzweigte Fettsdure sein. Es kann eine gesattigte Fettsdure
oder eine ungesattigte Fettsdure verwendet werden.

[0119] Unter den vorstehenden Fettsduren werden gesattigte, geradkettige C4.5, Fettsduren besonders be-
vorzugt, da sie leicht fur eine gleichmaRige Behandlung der Oberflache der anorganischen Feinpartikel sorgen.

[0120] Fur diese gesattigten, geradkettigen Fettsduren kdnnen beispielhaft Caprinsdure, Laurinsaure, Myris-
tinsaure, Palmitinsdure, Stearinsdure, Arachinsaure und Behensaure genannt werden.

[0121] Fur die bei der Erfindung verwendeten anorganischen Feinpartikel werden anorganische Feinpartikel
bevorzugt, die mit Silikondl behandelt worden sind, und anorganische Feinpartikel, die mit einer siliziumorga-

15/68



DE 11 2013 000 795 B4 2021.03.11

nischen Verbindung und einem Silikondl behandelt wurden, werden noch mehr bevorzugt. Dies ermdglicht
eine glnstige Steuerung der Hydrophobie.

[0122] Furdas Verfahren zum Behandeln der anorganischen Feinpartikel mit einem Silikondl kann beispielhaft
ein Verfahren, bei dem das Silikondl unter Verwendung eines Mischers wie eines Henschel-Mischers (Mar-
kenname) direkt mit anorganischen Feinpartikeln gemischt wird, die mit einer siliziumorganischen Verbindung
behandelt worden sind, und ein Verfahren, bei dem das Silikondl auf die anorganischen Feinpartikel gespruht
wird, genannt werden. Ein weiteres Beispiel ist ein Verfahren, bei dem das Silikondl in einem geeigneten L6-
sungsmittel gelést oder dispergiert wird, die anorganischen Feinpartikel dann zugegeben und gemischt werden
und das Lésungsmittel entfernt wird.

[0123] Um eine gute Hydrophobie zu erzielen, betragt die fir die Behandlung verwendete Menge Silikondl pro
100 Masseteilen der anorganischen Feinpartikel ausgedriickt vorzugsweise mindestens 1 Masseteil bis nicht
mehr als 40 Masseteile und besser noch mindestens 3 Masseteile bis nicht mehr als 35 Masseteile.

[0124] Um dem magnetischen Toner eine hervorragende Fliel3fahigkeit zu verleihen, haben die Siliziumoxid-
Feinpartikel, die Titanoxid-Feinpartikel und die Aluminiumoxid-Feinpartikel, die von der Erfindung verwendet
werden, eine beruhend auf der Stickstoffadsorption durch das BET-Verfahren gemessene spezifische Ober-
flache (spezifische BET-Oberflache) von vorzugsweise mindestens 20 m?/g bis nicht mehr als 350 m?/g und
besser noch mindestens 25 m?/g bis nicht mehr als 300 m?/g.

[0125] Die Messung der spezifischen Oberflache (spezifischen BET-Oberfliche) durch das auf der Stick-
stoffadsorption beruhende BET-Verfahren erfolgt beruhend auf JIS Z8830 (2001). Als das Messinstrument wird
ein ,TriStar300 automatic specific surface area pore distribution analyzer (Markenname) von (Shimadzu Cor-
poration) verwendet, der als Messverfahren eine Technik der Gasadsorption durch ein konstantes Volumen
verwendet.

[0126] Die Zugabemenge der anorganischen Feinpartikel betragt pro 100 Masseteilen der magnetischen To-
nerpartikel ausgedrickt vorzugsweise mindestens 1,5 Masseteile bis nicht mehr als 3,0 Masseteile der anor-
ganischen Feinpartikel, besser noch mindestens 1,5 Masseteile bis nicht mehr als 2,6 Masseteile und noch
besser mindestens 1,8 Masseteile bis nicht mehr als 2,6 Masseteile.

[0127] Das Einstellen der Zugabemenge der anorganischen Feinpartikel in dem angegebenen Bereich wird
auch vom Standpunkt einer Erleichterung einer passenden Steuerung des Abdeckungsverhaltnisses A und
von B/A und auch vom Standpunkt der Bilddichte und Schleierbildung bevorzugt.

[0128] Das Uberschreiten von 3,0 Masseteilen bei der Zugabemenge der anorganischen Feinpartikel fiihrt
auch dann, wenn eine externe Zugabevorrichtung und ein externes Zugabeverfahren entwickelt werden kénn-
ten, zur Freisetzung der anorganischen Feinpartikel und erleichtert das Auftreten von zum Beispiel einem
Streifen auf dem Bild.

[0129] Neben den oben beschriebenen anorganischen Feinpartikeln kdnnen zum erfindungsgemaflien ma-
gnetischen Toner Partikel mit einem zahlengemittelten Priméarpartikeldurchmesser (D1) von mindestens 80
nm bis nicht mehr als 3 ym zugegeben werden. Zum Beispiel kann in kleinen Mengen auch ein Schmierstoff,
z. B. ein Fluorharzpulver, ein Zinkstearatpulver oder ein Polyvinylidenfluoridpulver; ein Poliermittel, z. B. ein
Ceroxidpulver, ein Siliziumcarbidpulver oder ein Abstandspartikel wie Siliziumoxid zugegeben werden, die die
Wirkungen der Erfindung nicht beeinflussen.

< Quantifizierungsverfahren fiir die anorganischen Feinpartikel >

Bestimmung des Gehalts an Siliziumoxid-Feinpartikeln in
dem magnetischen Toner (Standard-Additionsverfahren)

[0130] 3 g des magnetischen Toners werden in einen Aluminiumring eingefihrt, der einen Durchmesser von
30 mm hat, und unter Verwendung eines Drucks von 10 Tonnen wird ein Pellet hergestellt. Durch wellenlan-
gendispersive Rontgenfluoreszenzanalyse (XRF) wird die Intensitat von Silizium (Si) bestimmt (Si-Intensitat
1). Die Messbedingungen werden fir das verwendete XRF-Instrument vorzugsweise optimiert, und samtliche
Intensitadtsmessungen in einer Serie werden unter Verwendung der gleichen Bedingungen durchgefihrt. Be-
zogen auf den magnetischen Toner werden 1,0 Masse% Siliziumoxid-Feinpartikel mit einem zahlengemittelten
Primarpartikeldurchmesser von 12 nm zugegeben, und es erfolgt ein Mischen mit einer Kaffeemiihle.
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[0131] Fur die zu diesem Zeitpunkt eingemischten Siliziumoxid-Feinpartikel kénnen Siliziumoxid-Feinpartikel
mit einem zahlengemittelten Primarpartikeldurchmesser von mindestens 5 nm bis nicht mehr als 50 nm ver-
wendet werden, ohne diese Bestimmung zu beeintrachtigen.

[0132] Nach dem Mischen erfolgt wie oben beschrieben eine Pelletherstellung, und die Si-Intensitat (Si-Inten-
sitat 2) wird ebenfalls wie oben beschrieben bestimmt. Unter Verwendung der gleichen Vorgehensweise wird
auch die Si-Intensitét (Si-Intensitat 3, Si-Intensitat 4) fur Proben bestimmt, die hergestellt werden, indem die
Siliziumoxid-Feinpartikel in Bezug auf den magnetischen Toner mit 2,0 Masse% und 3,0 Masse% Siliziumoxid-
Feinpartikeln zugegeben und gemischt werden. Unter Verwendung der Si-Intensitaten 1 bis 4 wird der auf dem
Standard-Additionsverfahren beruhende Siliziumoxidgehalt (Masse%) berechnet.

[0133] Unter Verwendung des Standard-Additionsverfahrens und der gleichen Vorgehensweise, wie sie oben
fur die Bestimmung des Siliziumoxidgehalts beschrieben wurde, werden der Titanoxidgehalt (Masse%) in dem
magnetischen Toner und der Aluminiumoxidgehalt (Masse%) in dem magnetischen Toner bestimmt. Und zwar
werden fiir den Titanoxidgehalt (Masse%) Titanoxid-Feinpartikel mit einem zahlengemittelten Primarpartikel-
durchmesser von mindestens 5 nm bis nicht mehr als 50 nm zugegeben und gemischt, und die Bestimmung
kann erfolgen, indem die Intensitat von Titan (Ti) bestimmt wird. Fir den Aluminiumoxidgehalt (Masse%) wer-
den Aluminiumoxid-Feinpartikel mit einem zahlengemittelten Priméarpartikeldurchmesser von mindestens 5 nm
bis nicht mehr als 50 nm zugegeben und gemischt, und die Bestimmung kann erfolgen, indem die Intensitat
von Aluminium (Al) bestimmt wird.

Trennung der anorganischen Feinpartikel von den magnetischen Tonerpartikeln

[0134] 5 g des magnetischen Toners werden unter Verwendung einer Prazisionswaage in einem mit Deckel
versehenen 200 ml groen Plastikbecher abgewogen; 100 ml Methanol werden zugegeben; und unter Ver-
wendung eines Ultraschalldispergierers erfolgt 5 Minuten lang eine Dispergierung. Der magnetische Toner wird
unter Verwendung eines Neodymmagneten gehalten, und der Uberstand wird weggeschiittet. Der Vorgang
des Dispergierens mit Methanol und des Wegschiittens des Uberstands erfolgt dreimal, gefolgt von der Zuga-
be von 100 ml NaOH (10%) und mehreren Tropfen ,Contaminon N (Markenname; wassrige Losung (10 Mas-
se%) eines neutralen Reinigungsmittels mit pH-Wert 7 zum Reinigen von Prazisionsmessinstrumenten von
Wako Pure Chemical Industries, Ltd., das einen nichtionischen oberflachenaktiven Stoff, einen anionischen
oberflachenaktiven Stoff und einen organischen Gertststoff umfasst), leichtem Mischen und dann Stehenlas-
sen in Ruhe fiir 24 Stunden. Dem folgt eine erneute Trennung unter Verwendung eines Neodymmagneten.
An diesem Punkt erfolgt wiederholtes Waschen mit destilliertem Wasser, bis kein NaOH Ubrigbleibt. Die ge-
wonnenen Partikel werden unter Verwendung eines Vakuumtrockners griindlich getrocknet, sodass Partikel
A erzielt werden. Die extern zugegebenen Siliziumoxid-Feinpartikel werden durch diesen Vorgang gel6st und
entfernt. Titanoxid-Feinpartikel und Aluminiumoxid-Feinpartikel kénnen in den Partikeln A erhalten bleiben, da
sie in NaOH (10%) kaum I8slich sind.

Messung der Si-Intensitat in den Partikeln A

[0135] 3 g der Partikel A werden in einen Aluminiumring mit einem Durchmesser von 30 mm eingefihrt; unter
Verwendung eines Drucks von 10 Tonnen wird ein Pellet hergestellt; und durch wellenldngendispersive XRF
wird die Si-Intensitat (Si-Intensitat 5) bestimmt. Unter Verwendung der Si-Intensitat 5 und der Si-Intensitaten
1 bis 4, die bei der Bestimmung des Siliziumoxidgehalts in dem magnetischen Toner verwendet wurden, wird
der Siliziumoxidgehalt (Masse%) in den Partikeln A berechnet.

Trennung des magnetischen Kdérpers vom magnetischen Toner

[0136] 100 ml Tetrahydrofuran werden zu 5 g der Partikel A durch griindliches Mischen zugegeben, gefolgt
von einer Ultraschalldispergierung fir 10 Minuten. Die magnetischen Partikel werden mit einem Magneten
gehalten, und der Uberstand wird weggeschiittet. Dieser Vorgang erfolgt 5-mal, sodass Partikel B erzielt wer-
den. Dieser Vorgang kann den anorganischen Bestandteil, z. B. Harze, fast vollstdndig aus dem magnetischen
Korper entfernen. Da jedoch eine in Tetrahydrofuran unlésliche Substanz in dem Harz zurlickbleiben kann,
werden die durch diesen Vorgang bereitgestellten Partikel B vorzugsweise auf 800°C erhitzt, um den verblie-
benen organischen Bestandteil wegzubrennen, und die nach dem Erhitzen erzielten Partikel C sind ungefahr
der magnetische Kérper, der in dem magnetischen Toner vorhanden war.
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[0137] Eine Messung der Masse der Partikel C ergibt den Gehalt an magnetischem Kérper W (Masse%) in
dem magnetischen Toner. Um den Zuwachs infolge einer Oxidation des magnetischen Kdrpers zu korrigieren,
wird die Masse an Partikeln C mit 0,9666 multipliziert (Fe,O5; - Fe;0,).

Messung der Ti-Intensitat und Al-Intensitat in dem getrennten magnetischen Korper

[0138] In dem magnetischen Koérper kénnen Ti und Al als Verunreinigungen oder Zusatzstoffe vorhanden
sein. Die Menge Ti und Al, die dem magnetischen Kérper zugeschrieben werden kann, kann bei einer wellen-
ldngendispersiven XRF durch FP-Quantifizierung erfasst werden. Die erfassten Mengen an Ti und Al werden
in Titanoxid und Aluminiumoxid umgewandelt, und dann wird der Titanoxidgehalt und Aluminiumoxidgehalt in
dem magnetischen Korper berechnet.

[0139] Die Menge extern zugegebener Siliziumoxid-Feinpartikel, die Menge extern zugegebener Titanoxid-
Feinpartikel und die Menge extern zugegebener Aluminiumoxid-Feinpartikel werden berechnet, indem die
durch die vorstehende Vorgehensweise erzielten quantitativen Werte in die folgenden Formeln eingesetzt wer-
den.

Menge extern zugegebener Siliziumoxid - Feinpartikel (Masse%) = Silizium -
oxidgehalt (Masse%) im magnetischen Toner - Siliziumoxidgehalt (Masse%) in
den Partikeln A

Menge extern zugegebener Titanoxid — Feinpartikel (Masse%) =Titan—
oxidgehalt (Masse%) im magnetischen Toner — {Titanoxidgehalt (Masse%) im
magnetischen Kérper x Gehalt an magnetischem Kaérper W/100}

Menge extern zugegebener Aluminiumoxid — Feinpartikel (Masse%) =
Aluminiumoxidgehalt (Masse%) im magnetischen Toner — {Aluminiumoxidgehalt
(Masse%) im magnetischen Kérper x Gehalt an magnetischem Kérper W/100}

Berechnung des Anteils an Siliziumoxid-Feinpartikeln in den Metalloxid-Feinpartikeln, die fiir die an der
Oberflache der magnetischen Tonerpartikel fixierten anorganischen Feinpartikel aus der aus Siliziumoxid-
Feinpartikeln, Titanoxid-Feinpartikeln und Aluminiumoxid-Feinpartikeln bestehenden Gruppe gewahlit wurden

[0140] Nachdem die Vorgehensweise ,Entfernen der unfixierten anorganischen Feinpartikel“ in dem unten
beschriebenen Verfahren zum Berechnen des Abdeckungsverhaltnisses B durchgefiihrt und der magnetische
Toner danach getrocknet wurde, kann der Anteil der Siliziumoxid-Feinpartikel in den Metalloxid-Feinpartikeln
berechnet werden, indem die gleiche Verfahrensweise wie in dem oben beschriebenen Verfahren (1) bis (5)
erfolgt.

[0141] Zu den magnetischen Tonerpartikeln in dem erfindungsgeméafien magnetischen Toner werden extern
Strontiumtitanat-Feinpartikel zugegeben.

[0142] Der zahlengemittelte Partikeldurchmesser (D1) dieser Strontiumtitanat-Feinpartikel betragt mindestens
60 nm bis nicht mehr als 300 nm und betragt vorzugsweise mindestens 70 nm bis nicht mehr als 250 nm und
noch besser mindestens 80 nm bis nicht mehr als 200 nm. Wenn der zahlengemittelte Partikeldurchmesser
(D1) der Strontiumtitanat-Feinpartikel weniger als 60 nm betragt, ist die spezifische Oberflache der Strontiumti-
tanat-Feinpartikel erhéht und das hygroskopische Verhalten verschlechtert sich, was zu einem Riickgang beim
Laden durch den Entwickler fiihrt. Durch Anlagerung an den Bauteilen in der Maschine werden auch Stérungen
im Bild verursacht, und es wird auch leicht eine Verkiirzung der Lebensdauer der Bauteile in der Maschine her-
beigefiihrt. Wenn die Strontiumtitanat-Feinpartikel andererseits einen zahlengemittelten Partikeldurchmesser
(D1) von mehr als 300 nm haben, werden die Strontiumtitanat-Feinpartikel durch die physikalische Kraftin dem
Entwicklerbehalter leicht vom magnetischen Toner getrennt, und schlieBlich bleibt auf der Entwicklungshiilse
dann durch Trennladen aufgeladener magnetischer Toner zurlick. Dies erzeugt einen Riickgang der Dichte.
Wenn Strontiumtitanat-Feinpartikel mit einem zahlengemittelten Partikeldurchmesser (D1) oberhalb von 300
nm unter Verwendung einer starken Kraft in die Oberflache der magnetischen Tonerpartikel eingebettet wer-
den, tritt in dem Entwicklerbehalter auflerdem keine Trennung auf und die Strontiumtitanat-Feinpartikel werden
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zudem selbst durch die elektrische Kraft in der Entwicklungszone nicht von dem magnetischen Toner getrennt.
Aufgrund dessen findet in der Entwicklungszone kein Trennladen statt und der magnetische Toner beteiligt
sich nicht an der Entwicklung in Ubereinstimmung mit dem Latentbild.

[0143] Der zahlengemittelte Partikeldurchmesser (D1) der Strontiumtitanat-Feinpartikel wurde bestimmt, in-
dem in einer Fotografie, die mit einem Elektronenmikroskop bei einer Vergrélierung von 50000X aufgenommen
wurde, 100 Partikeldurchmesser gemessen wurden und ihr arithmetischer Mittelwert genommen wurde. Fir
ein kugelférmiges Partikel wurde als der Partikeldurchmesser des Partikels sein Durchmesser genommen; fiir
ein elliptisch kugelférmiges Partikel wurde als der Partikeldurchmesser des Partikels der Mittelwert der gréfiten
und kleinsten Durchmesser genommen; und es wurde der Mittelwert davon bestimmt und als der zahlenge-
mittelte Partikeldurchmesser (D1) genommen.

[0144] Der Gehalt an Strontiumtitantat-Feinpartikeln betrégt in Bezug auf die Gesamtmenge des magneti-
schen Toners ausgedrtickt, die externe Zusatzstoffe einschlie3t, mindestens 0,1 Masse % bis nicht mehr als 3,0
Masse%, vorzugsweise mindestens 0,2 Masse% bis nicht mehr als 2,0 Masse% und noch besser mindestens
0,3 Masse% bis nicht mehr als 1,0 Masse%. Wenn die Zugabe innerhalb des angegebenen Bereichs erfolgt,
wird durch diese Zugabe eine zufriedenstellende Wirkung erzielt, und es kann folglich eine Aufladung inner-
halb des Entwicklerbehélters verhindert werden und zufriedenstellend ein Trennladen in der Entwicklungszo-
ne herbeigefuhrt werden, und das Auftreten von Problemen wie Schleierbildung und Dichtenreduktion kann
dadurch unterdriickt werden.

[0145] Das Verfahren zum Herstellen der Strontiumtitanat-Feinpartikel ist nicht besonders beschrankt, doch
kann die Herstellung zum Beispiel durch das folgende Verfahren erfolgen.

[0146] Ein Beispiel eines allgemeinen Verfahrens zum Herstellen von Strontiumtitanat-Feinpartikeln ist ein
Verfahren, bei dem nach einer Festphasenreaktion zwischen Titanoxid und Strontiumcarbonat ein Sintern er-
folgt.

[0147] Eine bekannte Reaktion, die in diesem Herstellungsverfahren verwendet wird, kann durch die folgende
Formel dargestellt werden.

TiO, + SrCO, »SrTiO; + CO,

[0148] Somit erfolgt die Herstellung, indem ein Gemisch, das Titanoxid und Strontiumcarbonat enthalt, gewa-
schen und getrocknet wird und dann Sintern, mechanische Pulverisierung und Klassifizierung durchgefuhrt
werden. Es kann ein anorganisches Verbundfeinpulver erzielt werden, das Strontiumtitanat, Strontiumcarbonat
und Titanoxid enthélt, indem die Ausgangsmaterialien und die Brennbedingungen eingestellt werden.

[0149] Das Strontiumcarbonat-Ausgangsmaterial kann jede Substanz sein, die die SrCO3-Zusammensetzung
hat, es ist aber ansonsten nicht besonders beschrankt und es kann auch jedes kommerzielle Strontiumcar-
bonat verwendet werden. Der zahlengemittelte Partikeldurchmesser des als Ausgangsmaterial verwendeten
Strontiumcarbonats betragt vorzugsweise mindestens 30 nm bis nicht mehr als 200 nm und besser noch 50
nm bis nicht mehr als 150 nm.

[0150] AuRerdem kann das Titanoxid-Ausgangsmaterial jede Substanz sein, die die TiO,-Zusammensetzung
hat, es ist aber ansonsten nicht besonders beschrankt. Beispiele dieses Titanoxids schlielen Metatitansaure-
schlammen, die durch das Schwefelsdureverfahren erzielt werden (ungetrocknetes wassriges Titanoxid) und
Titanoxidpulver ein. Metatitansaureschlammen, die durch das Schwefelsdureverfahren erzielt werden, sind ein
bevorzugtes Titanoxid. Dies liegt an der hervorragenden, gleichmafigen Dispergierbarkeit bei wasserbasierten
nassen Verfahren. Der zahlengemittelte Partikeldurchmesser des Titanoxids betragt vorzugsweise mindestens
20 nm bis nicht mehr als 50 nm.

[0151] Das Molverhéltnis dieser wesentlichen Ausgangsmaterialien ist nicht besonders beschrankt, betragt
aber vorzugsweise TiO, : SrCO3 = 1,00 : 0,80 bis 1,00 : 1,10, wobei sich die Ausbeute der erzielten Strontium-
titanat-Feinpartikel verschlechtern kann, wenn entweder das TiO, oder das SrCO5 im Uberschuss vorliegt.

[0152] Das Sintern erfolgt vorzugsweise bei einer Temperatur von 500 bis 1300°C und besser noch 650 bis

1100°C. Wenn die Brenntemperatur héher als 1300°C ist, tritt zwischen Partikeln leicht eine sinterinduzierte
sekundare Aggregation auf, und in dem Pulverisierungsschritt entsteht dann eine grol3e Last. Wenn die Brenn-
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temperatur weniger als 600°C betragt, bleiben grolRe Mengen unreagierter Bestandteile zuriick und die Her-
stellung stabiler Strontiumtitanat-Feinpartikel ist hochproblematisch.

[0153] Die Brenndauer betragt vorzugsweise 0,5 bis 16 Stunden und besser noch 1 bis 5 Stunden. Wenn
die Brenndauer langer als 16 Stunden ist, reagieren das Strontiumcarbonat und das Titanoxid gleichermal3en
vollstdndig und es kann damit enden, dass die erzielten Strontiumtitanatpartikel eine sekundare Aggregation
erfahren. Wenn die Brenndauer kirzer als 0,5 Stunden ist, bleiben grolRe Mengen unreagierter Bestandteile
zurlick und die Herstellung stabiler Strontiumtitanat-Feinpartikel ist hochproblematisch.

[0154] Verfahren zum Herstellen der Strontiumtitanat-Feinpartikel, die keinen Sinterschritt durchlaufen, schlie-
Ren andererseits ein Verfahren ein, in dem durch Hydrolysieren einer wassrigen Titanylsulfatlésung eine Syn-
these erfolgt, um eine wasserhaltige Titanoxidschlamme zu erzielen; der pH-Wert dieser wasserhaltigen Titan-
oxidschlamme eingestellt wird, um eine Dispergierung eines Titanoxidsols zu erzielen; zu dieser Titanoxidsol-
dispersion Strontiumhydroxid zugegeben wird; und auf die Reaktionstemperatur erwarmt wird. Indem der pH-
Wert der wasserhaltigen Titanoxidschldamme auf 0,5 bis 1,0 eingestellt wird, wird ein Titanoxidsol mit einem
hervorragenden Kristallinitdtsgrad und Partikeldurchmesser erzielt.

[0155] Auflerdem wird zu der Titanoxidsoldispersion vorzugsweise eine basische Substanz wie Natriumhy-
droxid mit dem Ziel zugegeben, die an den Titanoxidsolpartikeln adsorbierten lonen zu entfernen. Wenn dies
geschehen ist, wird der pH-Wert der Schlamme vorzugsweise nicht auf 7 oder mehr gebracht, um zu vermei-
den, dass die Adsorption von zum Beispiel Natriumionen an der Oberflache des wasserhaltigen Titanoxids
hervorgerufen wird. AuRerdem betragt die Reaktionstemperatur vorzugsweise 60°C bis 100°C; die Tempera-
turanstiegsrate betragt vorzugsweise nicht mehr als 30°C/Stunde, um eine gewiinschte Partikeldurchmesser-
verteilung zu erzielen; und die Reaktionsdauer betragt vorzugsweise 3 bis 7 Stunden.

[0156] Die folgenden Verfahren sind Beispiele von Verfahren, um die Strontiumtitanat-Feinpartikel, die durch
ein wie oben beschriebenes Verfahren hergestellt wurden, einer Oberflachenbehandlung mit einer Fettsdure
oder mit einem Metallsalz davon zu unterziehen. Zum Beispiel kann unter einer Ar-Gas oder N,-Gas Atmo-
sphére in eine wassrige Losung des Natriumsalzes der Fettsdure eine Schldamme der Strontiumtitanat-Fein-
partikel eingefihrt werden und die Fettsadure kann auf der Perowskitkristalloberflache ausgeschieden werden.
AuBBerdem kann zum Beispiel unter einer Ar-Gas- oder N,-Gas-Atmosphare in eine wéassrige Lésung des Na-
triumsalzes der Fettsdure eine Schlamme der Strontiumtitanat-Feinpartikel eingefiihrt werden und eine wass-
rige Losung des gewlinschten Metallsalzes kann tropfenweise zugegeben werden, wahrend gerihrt wird, um
das Fettsduremetallsalz auf der Perowskitkristalloberflache auszuscheiden und zu adsorbieren. Wenn eine
wassrige Natriumstearatlésung und Aluminiumsulfat verwendet werden, kann zum Beispiel Aluminiumstearat
adsorbiert werden,.

[0157] Vom Standpunkt des Gleichgewichts zwischen der Entwicklungsleistung und der Fixierleistung gese-
hen hat der erfindungsgemafle magnetische Toner einen gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4) von
vorzugsweise 6,0 um bis 10,0 ym und besser noch 7,0 pm bis 9,0 pm.

[0158] Auflerdem betragt fir den erfindungsgemafien magnetischen Toner vom Standpunkt, das Anlage-
rungsvermogen der Strontiumtitanat-Feinpartikel an den magnetischen Tonerpartikeln zu verbessern und ein
Aufladen innerhalb des Entwicklerbehalters zu verhindern, die unter Verwendung eines Rastersondenmikro-
skops gemessene mittlere Oberflachenrauheit (Ra) der erfindungsgemalien magnetischen Tonerpartikel vor-
zugsweise mindestens 30,0 nm bis nicht mehr als 70,0 nm.

[0159] Wenn die mittlere Oberflachenrauheit der magnetischen Tonerpartikel weniger als 30,0 nm betragt,
gibt es wenig Unebenheit auf der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel und infolgedessen werden die
Strontiumtitanat-Feinpartikel durch die Reibungskraft mit benachbartem magnetischen Toner leicht freigesetzt
und es tritt innerhalb des Entwicklerbehalters ein Trennladen auf. Wenn die mittlere Oberflachenrauheit der
magnetischen Tonerpartikel andererseits gréRer als 70,0 nm ist, kann aufgrund der Ungleichmafigkeit der
Oberflache der magnetischen Tonerpartikel keine gleichmafige Dispergierung der Strontiumtitanat-Feinparti-
kel erreicht werden und die Strontiumtitanat-Feinpartikel erfahren ein Aggregation. Dies fiihrt zu einer Redukti-
on der Freisetzungsrate der Strontiumtitanat-Feinpartikel in der Entwicklungszone. Die UngleichmaRigkeit der
magnetischen Tonerpartikel ist optimal, wenn die mittlere Oberflaichenrauheit der magnetischen Tonerpartikel
mindestens 30,0 nm bis nicht mehr als 70,0 nm betragt, und aufgrund dessen kénnen die Strontiumtitanat-
Feinpartikel gleichmaRiger auf den magnetischen Tonerpartikel dispergiert werden. Dariliber hinaus erméglicht
das Vorhandensein mikroskopischer Ungleichmafigkeit auf der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel
die Verteilung der Reibungskraft mit benachbarten magnetischen Tonerpartikeln, wodurch folglich eine Frei-

20/68



DE 11 2013 000 795 B4 2021.03.11

setzung der Strontiumtitanat-Feinpartikel innerhalb des Entwicklerbehalters verhindert werden kann. Infolge-
dessen kann ein Bild erzielt werden, das wenig Schleierbildung und eine hohe Bilddichte zeigt.

[0160] Beispiele von Verfahren zum Herstellen des erfindungsgemaflien magnetischen Toners werden unten
angegeben, doch besteht keine Absicht, das Herstellungsverfahren darauf zu beschranken.

[0161] Der erfindungsgemafle magnetische Toner kann durch jedes bekannte Verfahren hergestellt werden,
das einen Schritt hat, der eine Einstellung des Abdeckungsverhaltnisses A, von B/A, der Freisetzungsrate
der Strontiumtitanat-Feinpartikel und von [D4/D1] erlaubt und das vorzugsweise einen Schritt hat, in dem der
Variationskoeffizient fir das Abdeckungsverhaltnis A und die mittlere Oberflachenrauheit der magnetischen
Tonerpartikel eingestellt werden kénnen, wéhrend die Gbrigen Herstellungsschritte nicht besonders beschrankt
sind.

[0162] Das folgende Verfahren ist ein glinstiges Beispiel eines solchen Herstellungsverfahrens. Zunachst wer-
den das Bindemittelharz und der magnetische Koérper und falls nétig andere Ausgangsmaterialien, z. B. ein
Trennmittel und ein Ladungssteuerungsmittel, griindlich unter Verwendung eines Mischers wie eines Hen-
schel-Mischers oder einer Kugelmihle gemischt und dann unter Verwendung einer erwdrmten Knetvorrichtung
wie einer Walze, eines Kneters oder eines Extruders geschmolzen, bearbeitet und geknetet, um die Harze
miteinander kompatibel zu machen.

[0163] Das erzielte geschmolzene und geknetete Material wird gekuhlt und fest werden gelassen und dann
grob pulverisiert, fein pulverisiert und klassifiziert, und die externen Zusatzstoffe, z. B. anorganische Feinpar-
tikel, werden zu den sich ergebenden magnetischen Tonerpartikeln extern zugegeben und darin eingemischt,
um den magnetischen Toner zu erzielen.

[0164] Firden hier verwendeten Mischer kdnnen beispielhaft der Henschel-Mischer (Markenname) von Mitsui
Mining Co., Ltd., Supermixer (Markenname) von Kawata Mfg. Co., Ltd., Ribocone (Markenname) von Okawa-
ra Corporation, Nauta-Mischer, Turbulizer und Cyclomix (Markennamen) von Hosokawa Micron Corporation,
Spiral Pin Mixer (Markenname) von Pacific Machinery & Engineering Co., Ltd., Loedige Mixer (Markenname)
von Matsubo Corporation und Nobilta (Markenname) von Hosokawa Micron Corporation genannt werden.

[0165] Fur die oben genannte Knetvorrichtung kénnen beispielhaft der KRC Kneader (Markenname) von Ku-
rimoto, Ltd., Buss Ko-Kneader (Markenname) von Buss Corp., TEM-Extruder (Markenname) von Toshiba Ma-
chine Co., Ltd., TEX-Doppelschraubenkneter (Markenname) von The Japan Steel Works, Ltd., PCM Kneader
(Markenname) von Ikegai Ironworks Corporation, Dreiwalzenmuhlen, Mischwalzenmuhlen, Kneter von Inoue
Manufacturing Co., Ltd., Kneadex (Markenname) von Mitsui Mining Co., Ltd., Druckkneter Modell MS und
Kneader-Ruder (Markenname) von Moriyama Mfg. Co. Ltd. und Banbury-Mischer (Markenname) von Kobe
Steel, Ltd. genannt werden.

[0166] Furden oben genannten Pulverisierer kbnnen beispielhaft die Counter Jet Mill, Micron Jet und Inomizer
(Markennamen) von Hosokawa Micron Corporation, IDS-Muihle und PJM Jet Mill (Markennamen) von Nippon
Pneumatic Mfg. Co., Ltd., Cross Jet Mill (Markenname) von Kurimoto, Ltd., Ulmax (Markenname) von Nisso
Engineering Co. Ltd., SK Jet-O-Mill (Markenname) von Seishin Enterprise Co., Ltd., Kryptron (Markenname)
von Kawasaki Heavy Industries, Ltd., Turbo Mill (Markenname) von Turbo Kogyo Co., Ltd. und Super Rotor
(Markenname) von Nisshin Engineering Inc. genannt werden.

[0167] Unter den Vorstehenden kann die mittlere Oberflaichenrauheit des magnetischen Toners gesteuert
werden, indem wahrend einer Mikropulverisierung unter Verwendung einer Turbo Mill (Markenname) die Ab-
gastemperatur eingestellt wird. Eine geringere Abgastemperatur (von zum Beispiel nicht mehr als 40°C) ergibt
fur die mittlere Oberflachenrauheit einen grolReren Wert, wahrend eine héhere Abgastemperatur (von zum
Beispiel etwa 50°C) fiir die mittlere Oberflachenrauheit einen geringeren Wert ergibt.

[0168] Fur den oben genannte Klassifizierer kann beispielhaft der Classiel, Micron Classifier und Spedic Clas-
sifier (Markennamen) von Seishin Enterprise Co., Ltd., Turbo Classifier (Markenname) von Nisshin Engineering
Inc., Micron Separator, Turboplex (ATP) und TSP Separator (Markennamen) von Hosokawa Micron Corpora-
tion, Elbow Jet (Markenname) von Nittetsu Mining Co., Ltd., Dispersion Separator (Markenname) von Nippon
Pneumatic Mfg. Co., Ltd. und YM Microcut (Markenname) von Yasukawa Shoji Co., Ltd. genannt werden.

[0169] Fur Siebeinrichtungen, die zum Aussieben der groben Partikel verwendet werden kénnen, kénnen bei-
spielhaft der Ultrasonic (Markenname) von Koei Sangyo Co., Ltd., Rezona Sieve und Gyro-Sifter (Markenna-
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men) von Tokuju Corporation, Vibrasonic System (Markenname) von Dalton Co., Ltd., Soniclean (Markenna-
me) von Sintokogio, Ltd., Turbo Screener (Markenname) von Turbo Kogyo Co., Ltd., Microsifter (Markenname)
von Makino Mfg. Co., Ltd. und kreisférmige Vibrationssiebe genannt werden.

[0170] Unter den Vorstehenden wird zum Einstellen von [D4/D1] eine Einstellung der Menge an Feinstkorn-
anteil und groben Pulvers bevorzugt, und es kann vorteilhaft ein Elbow Jet verwendet werden. Im Einzelnen
kann [D4/D1] gesenkt werden, indem die Menge an Feinstkornanteil gesenkt wird.

[0171] Als die Mischprozessvorrichtung fir die externe Zugabe und das Mischen der Strontiumtitanat-Fein-
partikel und der anorganischen Feinpartikel (nachstehend auch einfach als die anorganischen Feinpartikel
bezeichnet) kann eine bekannte Mischprozessvorrichtung, z. B. die oben beschriebenen Mischer, verwendet
werden; allerdings wird vom Standpunkt dessen, eine leichte Steuerung des Abdeckungsverhaltnisses A, von
B/A, der Freisetzungsrate fir die Strontiumtitanat-Feinpartikel und des Variationskoeffizienten fiir das Abde-
ckungsverhaltnis A zu erlauben, eine Vorrichtung bevorzugt, wie sie in Fig. 5 gezeigt ist.

[0172] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung, die ein Beispiel einer Mischprozessvorrichtung zeigt, die dazu
verwendet werden kann, die externe Zugabe und das Mischen der von der Erfindung verwendeten anorgani-
schen Feinpartikel durchzufihren.

[0173] Diese Mischprozessvorrichtung fihrt leicht ein Fixieren der anorganischen Feinpartikel an der Oberfla-
che der magnetischen Tonerpartikel herbei, da sie einen Aufbau hat, der auf die magnetischen Tonerpartikel
und die anorganischen Feinpartikel in einem engen Zwischenraumbereich eine Scherung aufbringt.

[0174] Darlber hinaus werden, wie unten beschrieben ist, das Abdeckungsverhaltnis A, B/A, die Freisetzungs-
rate fur die Strontiumtitanat-Feinpartikel und der Variationskoeffizient fir das Abdeckungsverhéltnis A leicht in
die fir die Erfindung bevorzugten Bereiche gesteuert, da eine Zirkulation der magnetischen Tonerpartikel und
anorganischen Feinpartikel in der Axialrichtung des Drehbauteils erleichtert wird und da vor der Entwicklung
des Fixierens ein grindliches und gleichmafiges Mischen erleichtert wird.

[0175] Fig. 6 ist andererseits eine schematische Darstellung, die ein Beispiel des Aufbaus des Ruihrbauteils
zeigt, das in der oben genannten Mischprozessvorrichtung verwendet wird.

[0176] Der Prozess der externen Zugabe und des Mischens fiir die anorganischen Feinpartikel wird unten
unter Verwendung der Fig. 5 und Fig. 6 beschrieben.

[0177] Diese Mischprozessvorrichtung, die die externe Zugabe und das Mischen der anorganischen Feinpar-
tikel durchfiihrt, hat ein Drehbauteil 2, auf dessen Oberflache zumindest eine Vielzahl von Rihrbauteilen 3
angeordnet ist; ein Antriebsbauteil 8, das die Drehung des Drehbauteils betreibt; und ein Hauptgehause 1, das
so angeordnet ist, dass es mit den Rihrbauteilen 3 einen Spalt hat.

[0178] Es ist wichtig, dass der Spalt (Zwischenraum) zwischen dem Innenumfang des Hauptgehduses 1 und
dem Rihrbauteil 3 konstant und sehr klein gehalten wird, damit auf die magnetischen Tonerpartikel eine gleich-
maRige Scherung aufgebracht wird und das Fixieren der anorganischen Feinpartikel an der Oberflache der
magnetischen Tonerpartikel erleichtert wird.

[0179] Der Durchmesser des Innenumfangs des Hauptgehaduses 1 in dieser Vorrichtung ist nicht mehr als
zweimal so grof wie der Durchmesser des AuRenumfangs des Drehbauteils 2. In Fig. 5 ist ein Beispiel gezeigt,
in dem der Durchmesser des Innenumfangs des Hauptgehauses 1 1,7-mal so grof3 wie der Durchmesser des
AuRenumfangs des Drehbauteils 2 (der Stammdurchmesser, der sich durch Subtrahieren des Riihrbauteils 3
vom Drehbauteil 2 ergibt) ist. Wenn der Durchmesser des Innenumfangs des Hauptgehauses 1 nicht mehr als
zweimal so grof3 wie der Durchmesser des Aulenumfangs des Drehbauteils 2 ist, wird auf die magnetischen
Tonerpartikel zufriedenstellend Stol3kraft aufgebracht, da der Verarbeitungsraum, in dem auf die magnetischen
Tonerpartikel Krafte wirken, geeignet begrenzt wird.

[0180] AuRerdem ist es wichtig, dass der oben genannte Zwischenraum in Ubereinstimmung mit der GroRe
des Hauptgehauses eingestellt wird. Vom Standpunkt der Aufbringung einer angemessenen Scherung auf die
magnetischen Tonerpartikel gesehen ist es wichtig, dass der Zwischenraum auf etwa mindestens 1% bis nicht
mehr als 5% des Durchmessers des Innenumfangs des Hauptgehduses 1 eingestellt wird. Wenn der Durch-
messer des Innenumfangs des Hauptgehauses 1 ungefahr 130 mm betragt, wird der Zwischenraum insbeson-
dere vorzugsweise auf ungefahr mindestens 2 mm bis nicht mehr als 5 mm eingestellt; wenn der Durchmesser
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des Innenumfangs des Hauptgehduses 1 etwa 800 mm betragt, wird der Zwischenraum vorzugsweise auf
ungefahr mindestens 10 mm bis nicht mehr als 30 mm eingestellt.

[0181] In dem Prozess der externen Zugabe und des Mischens der anorganischen Feinpartikel bei der Erfin-
dung erfolgen das Mischen und die externe Zugabe der anorganischen Feinpartikel zur Oberfladche der ma-
gnetischen Tonerpartikel unter Verwendung der Mischprozessvorrichtung, indem das Drehbauteil 2 durch das
Antriebsbauteil 8 gedreht wird und die magnetischen Tonerpartikel und anorganischen Feinpartikeln, die in die
Mischprozessvorrichtung eingeftihrt worden sind, gerihrt und gemischt werden.

[0182] Wiein Fig. 6 gezeigtist, ist mindestens ein Abschnitt der Vielzahl von Rihrbauteilen 3 als ein Vorwarts-
transport-Rihrbauteil 3a ausgebildet, das die Drehung des Drehbauteils 2 begleitend die magnetischen To-
nerpartikel und anorganischen Feinpartikel entlang der Axialrichtung des Drehbauteils in einer Richtung trans-
portiert. AuRerdem ist mindestens ein Abschnitt der Vielzahl von Rihrbauteilen 3 als ein Ricktransport-Ruhr-
bauteil 3b ausgebildet, das, die Drehung des Drehbauteils 2 begleitend, die magnetischen Tonerpartikel und
anorganischen Feinpartikel entlang der Axialrichtung des Drehbauteils in der anderen Richtung zurtckfihrt.

[0183] Wenn an den zwei Enden den Hauptgehduses 1 wie in Fig. 5 die Rohmaterialeinlasséffnung 5 und
die Produktauslassoffnung 6 angeordnet sind, ist dabei die Richtung von der Rohmaterialeinlasséffnung 5 zur
Produktauslass6ffnung 6 hin (die nach rechts gehende Richtung in Fig. 5) die ,Vorwartsrichtung®.

[0184] Und zwar ist, wie in Fig. 6 gezeigt ist, die Stirnflache des Vorwartstransport-Rihrbauteils 3a so ge-
neigt, dass es die magnetischen Tonerpartikel in der Vorwartsrichtung (13) transportiert. Andererseits ist die
Stirnflache des Rucktransport-Rihrbauteils 3b so geneigt, dass es die magnetischen Tonerpartikel und die
anorganischen Feinpartikel in der Rickwartsrichtung (12) transportiert.

[0185] Dadurch erfolgen die externe Zugabe der anorganischen Feinpartikel zur Oberflache der magnetischen
Tonerpartikel und das Mischen, wahrend wiederholt ein Transport in die ,Vorwartsrichtung® (13) und ein Trans-
port in die ,Rickwartsrichtung® (12) erfolgt.

[0186] Aulierdem bildet bezogen auf die Riihrbauteile 3a, 3b eine Vielzahl von Bauteilen, die in der Umfangs-
richtung des Drehbauteils 2 in Intervallen angeordnet sind, einen Satz. In dem Beispiel, das in Fig. 6 gezeigt ist,
bilden auf dem Drehbauteil 2 zwei Bauteile in einem Intervall von 180° zueinander einen Satz der Riihrbauteile
3a, 3b, doch es kann auch eine grofiere Anzahl von Bauteilen einen Satz bilden, etwa drei in einem Intervall
von 120° oder vier in einem Intervall von 90°.

[0187] In dem Beispiel, das in Fig. 6 gezeigt ist, sind insgesamt zwolf Rihrbauteile 3a, 3b in einem gleichma-
Rigen Intervall ausgebildet.

[0188] Daruber hinaus gibt D in Fig. 6 die Breite eines Ruhrbauteils an und d gibt den Abstand an, der den
Uberlappungsabschnitt eines Riihrbauteils darstellt. In Fig. 6 ist D vorzugsweise eine Breite, die ungefahr min-
destens 20% bis nicht mehr als 30% der Lange des Drehbauteils 2 betragt, wenn man den Standpunkt der
Herbeiflhrung eines effizienten Transports der magnetischen Tonerpartikel und der anorganischen Feinpar-
tikel in der Vorwartsrichtung und Ruckwartsrichtung bericksichtigt. Fig. 6 zeigt ein Beispiel, in dem D 23%
betragt. Darliber hinaus ist bezogen auf die Ruhrbauteile 3a und 3b, wenn von der Stelle des Endes des
Ruhrbauteils 3a aus eine Verlangerungslinie in der senkrechten Richtung gezogen wird, vorzugsweise ein be-
stimmter Uberlappungsabschnitt d des Riihrbauteils mit dem Riihrbauteil 3b vorhanden. Dies dient dazu, auf
die magnetischen Tonerpartikel wirksam eine Scherung aufzubringen. Dieses d betragt vom Standpunkt der
Scheraufbringung vorzugsweise mindestens 10% bis nicht mehr als 30% von D.

[0189] Neben der in Fig. 6 gezeigten Form kann die Blattform - solange die magnetischen Tonerpartikel in der
Vorwartsrichtung und Riickwartsrichtung transportiert werden kénnen und der Zwischenraum beibehalten wird
- eine Form sein, die eine gekrimmte Oberflache oder einen Paddelaufbau hat, bei dem ein fernes Blattelement
durch einen stabférmigen Arm mit dem Drehelement 2 verbunden ist.

[0190] Der Erfindung wird unter Bezugnahme auf die in den Fig. 5 und Fig. 6 gezeigten schematischen Dar-
stellungen der Vorrichtung im Folgenden mit mehr Einzelheiten beschrieben.

[0191] Die in Fig. 5 gezeigte Vorrichtung hat ein Drehbauteil 2, auf dessen Oberflache zumindest eine Vielzahl

von Ruhrbauteilen 3 angeordnet ist; ein Antriebsbauteil 8, das die Drehung des Drehbauteils 2 betreibt; ein
Hauptgehause 1, das so angeordnet ist, dass es mit den Rihrbauteilen 3 einen Spalt bildet; und einen Mantel
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4, in dem ein Warmetransportmedium flieRen kann und das sich auf der Innenseite des Hauptgeh&uses 1 und
an der Endflache 10 des Drehbauteils befindet.

[0192] AuRerdem hat die in Fig. 5 gezeigte Vorrichtung eine Rohmaterialeinlass6ffnung 5, die auf der Ober-
seite des Hauptgehauses 1 fur den Zweck des Einfiihrens der magnetischen Tonerpartikel und der anorgani-
schen Feinpartikel ausgebildet ist, und eine Produktauslasséffnung 6, die auf der Unterseite des Hauptgehau-
ses 1 fur den Zweck des Auslassens des magnetischen Toners, der dem Prozess der externen Zugabe und
des Mischens unterzogen worden ist, vom Hauptgehause 1 zur AuRenseite ausgebildet ist.

[0193] Die in Fig. 5 gezeigte Vorrichtung hat auch ein Rohmaterialeinlasséffnungsinnenstiick 16, das in die
Rohmaterialeinlass6ffnung 5 eingeschoben ist, und ein Produktauslasséffnungsinnenstiick 17, das in die Pro-
duktauslasso6ffnung 6 eingeschoben ist.

[0194] Bei der Erfindung wird zunachst das Rohmaterialeinlasséffnungsinnenstiick 16 aus der Rohmaterial-
einlasso6ffnung 5 entfernt und die magnetischen Tonerpartikel werden von der Rohmaterialeinlassoffnung 5
aus in den Beareitungsraum 9 eingefiihrt. Dann werden die anorganischen Feinpartikel von der Rohmaterial-
einlass6ffnung 5 aus in den Bearbeitungsraum 9 eingefiihrt und das Rohmaterialeinlasséffnungsinnenstiick
16 wird eingeschoben. AnschlieRend wird das Drehbauteil 6 durch das Antriebsbauteil 8 gedreht (11 stellt die
Drehrichtung dar), und das zu verarbeitende, dadurch eingeflihrte Material wird dem Prozess der externen
Zugabe und des Mischens unterzogen, wahrend es durch die Vielzahl von auf der Oberflache des Drehbauteils
2 angeordneten Ruhrbauteilen 3 gerhrt und gemischt wird.

[0195] Die Reihenfolge der Einfiihrung kann auch zunachst ein Einfihren der anorganischen Feinpartikel
durch die Rohmaterialeinlass6ffnung 5 und dann ein Einfiihren der magnetischen Tonerpartikel durch die Roh-
materialeinlass6ffnung 5 sein. AuRerdem kénnen die magnetischen Tonerpartikel und die anorganischen Fein-
partikel vorher gemischt werden, indem ein Mischer wie ein Henschel-Mischer verwendet wird, und das Ge-
misch kann danach durch die Rohmaterialeinlass6ffnung 5 der in Fig. 5 gezeigten Vorrichtung eingefihrt wer-
den.

[0196] Genauer gesagt wird bezliglich der Bedingungen flir den Prozess der externen Zugabe und des Mi-
schens hinsichtlich der Erzielung des Abdeckungsverhaltnisses A, von B/A, der Freisetzungsrate fiir die Stron-
tiumtitanat-Feinpartikel und des Variationskoeffizienten fiir das Abdeckungsverhaltnis A, die durch die Erfin-
dung festgelegt sind, ein Steuern der Leistung des Antriebsbauteils 8 auf mindestens 0,2 W/g bis nicht mehr
als 2,0 W/g bevorzugt.

[0197] Wenn die Leistung weniger als 0,2 W/g betragt, ist es schwierig, ein hohes Abdeckungsverhaltnis A
zu erzielen, und B/A tendiert dazu, zu gering zu sein. Andererseits tendiert B/A dazu, zu hoch zu sein, wenn
2,0 W/g Uberschritten wird.

[0198] Die Verarbeitungsdauer ist nicht besonders beschrankt, doch betragt sie vorzugsweise mindestens 3
Minuten bis nicht mehr als 10 Minuten. Wenn die Verarbeitungsdauer klrzer als 3 Minuten ist, tendiert B/A dazu,
gering zu sein, und es besteht die Neigung, dass ein groRer Variationskoeffizient fiir das Abdeckungsverhaltnis
A auftritt. Wenn die Verarbeitungsdauer andererseits 10 Minuten tbersteigt, tendiert B/A umgekehrt dazu, hoch
zu sein, und die Temperatur innerhalb der Vorrichtung neigt dazu anzusteigen.

[0199] Die Drehgeschwindigkeit der Ruhrbauteile wahrend der externen Zugabe und des Mischens ist nicht
besonders beschrankt; allerdings betragt die Drehzahl der Riihrbauteile, wenn fir die in Fig. 5 gezeigte Vor-
richtung das Volumen des Verarbeitungsraums 9 in der Vorrichtung 2,010 m?® betragt und die Form der
Ruhrbauteile 3 wie in Fig. 6 gezeigt ist, vorzugsweise mindestens 1000 U/min bis nicht mehr als 3000 U/min.
Das Abdeckungsverhaltnis A, B/A, die Freisetzungsrate fiir die Strontiumtitanat-Feinpartikel und der Variati-
onskoeffizient fur das Abdeckungsverhéltnis A, die fir die Erfindung festgelegt sind, werden bei mindestens
1000 U/min bis nicht mehr als 3000 U/min leicht erzielt.

[0200] Ein besonders bevorzugtes Verarbeitungsverfahren fir die Erfindung hat vor dem Prozessschritt der
externen Zugabe und des Mischens einen Vormischschritt. Das Einflgen eines Vormischschritts erreicht eine
sehr gleichmafige Dispergierung der anorganischen Feinpartikel auf der Oberflache der magnetischen Toner-
partikel, und infolgedessen wird leicht ein hohes Abdeckungsverhéltnis A erzielt und der Variationskoeffizient
fur das Abdeckungsverhéltnis A wird leicht verringert.
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[0201] Genauer gesagt sind die Vormischverarbeitungsbedingungen vorzugsweise eine Leistung des An-
triebsbauteils 8 von mindestens 0,06 W/g bis nicht mehr als 0,20 W/g und eine Verarbeitungsdauer von min-
destens 0,5 Minuten bis nicht mehr als 1,5 Minuten. Es ist schwierig, beim Vormischen ein zufriedenstellen-
des gleichmaRiges Mischen zu erzielen, wenn fur die Vormischverarbeitungsbedingungen die aufgebrachte
Leistung weniger als 0,06 W/g betragt oder die Verarbeitungsdauer kurzer als 0,5 Minuten ist. Wenn fir die
Vormischverarbeitungsbedingungen andererseits die aufgebrachte Leistung héher als 0,20 W/g ist oder die
Verarbeitungsdauer l&nger als 1,5 Minuten ist, kbnnen die anorganischen Feinpartikel an der Oberflache der
magnetischen Tonerpartikel fixiert werden, bevor ein zufriedenstellendes gleichmaRiges Mischen erreicht wor-
den ist.

[0202] Dartber hinaus erfolgt bei der Erfindung in einem besonders bevorzugten Verarbeitungsverfahren zum
Erhdhen der Freisetzungsrate des Strontiumtitanats ein Prozess einer externen Zugabe und eines Mischens,
in dem nur die anorganischen Feinpartikel (zum Beispiel Siliziumoxid-Feinpartikel) verwendet werden, gefolgt
von der Zugabe des Strontiumtitanats und der Ausfihrung eines Prozesses der externen Zugabe und des Mi-
schens. Das Bedecken der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel mit anorganischen Feinpartikeln (zum
Beispiel Siliziumoxid-Feinpartikeln) ermdglicht es, das Strontiumtitanat auf der Oberflache der magnetischen
Tonerpartikel zu dispergieren, ohne das Strontiumtitanat einzubetten, und es kann die Freisetzungsrate des
Strontiumtitanats anheben.

[0203] Genauer gesagt wird fur die Bedingungen fir den Prozess der externen Zugabe flr nur die anorga-
nischen Feinpartikel (zum Beispiel Siliziumoxid-Feinpartikel) Folgendes bevorzugt: Verwendung eines Hen-
schel-Mischers (Markenname) von Mitsui Mining Co., Ltd., eine Ruhrbauteildrehgeschwindigkeit von mindes-
tens 3000 U/min bis nicht mehr als 4000 U/min und eine Verarbeitungsdauer von 0,5 Minuten bis nicht mehr
als 1,5 Minuten. Es ist schwierig, ein zufriedenstellendes gleichmaRiges Mischen der Siliziumoxid-Feinpartikel
mit den magnetischen Tonerpartikeln zu erreichen, wenn fiir die Bedingungen des Prozesses der externen
Zugabe fur nur die Siliziumoxid-Feinpartikel eine Drehgeschwindigkeit von weniger als 3000 U/min oder eine
Verarbeitungsdauer von weniger als 0,5 Minuten verwendet wird. Andererseits kann es damit enden, dass die
Siliziumoxid-Feinpartikel in die Oberflache der magnetischen Tonerpartikel eingebettet werden, wenn fiir die
Bedingungen des Prozesses der externen Zugabe flr nur die Siliziumoxid-Feinpartikel nicht weniger als 4000
U/min oder eine Prozessdauer von langer als 1,5 Minuten verwendet wird.

[0204] Nachdem der Prozess der externen Zugabe und des Mischens beendet worden ist, wird das Produkt-
auslassoffnungsinnenstick 17 in der Produktauslasséffnung 6 entfernt und das Drehbauteil 2 wird durch das
Antriebsbauteil 8 gedreht, um den magnetischen Toner aus der Produktauslasséffnung 6 herauszulassen.
Falls nétig kdnnen von dem erzielten magnetischen Toner grobe Partikel und so weiter abgetrennt werden,
indem ein Sieb, zum Beispiel ein kreisformiges Vibrationssieb, verwendet wird, um den magnetischen Toner
zu erzielen.

[0205] Ein Beispiel einer Bilderzeugungsvorrichtung, die vorteilhaft den erfindungsgemafien magnetischen
Toner nutzen kann, wird unten im Einzelnen unter Bezugnahme auf Fig. 4 beschrieben. In Fig. 4 ist 100 ein ein
elektrostatisches Latentbild tragendes Bauteil (unten auch als ein fotoempfindliches Bauteil bezeichnet), und
auf seinem Umfang ist unter anderem Folgendes angeordnet: ein Ladebauteil 117 (im Folgenden auch Lade-
walze genannt), eine Entwicklungseinrichtung 140 mit einem Toner tragenden Bauteil 102, ein Ubertragungs-
bauteil 114 (Ubertragungswalze), ein Reiniger 116, eine Fixiereinheit 126 und eine Registrierwalze 124. Das
ein elektrostatisches Latentbild tragende Bauteil 100 wird durch das Ladebauteil 117 geladen. Es erfolgt eine
Fotobelichtung, indem das ein elektrostatisches Latentbild tragende Bauteil 100 mit Laserlicht von einem La-
sergenerator 121 bestrahlt wird, um ein dem beabsichtigten Bild entsprechendes elektrostatisches Latentbild
zu erzeugen. Das elektrostatische Latentbild auf dem ein elektrostatisches Latentbild tragenden Bauteil 100
wird durch die Entwicklungseinrichtung 140 mit einem Einkomponententoner entwickelt, um fiir ein Tonerbild
zu sorgen, und das Tonerbild wird durch das Ubertragungsbauteil 114, das das ein elektrostatisches Latentbild
tragende Bauteil mit einem dazwischen liegenden Ubertragungsmaterial beriihrt, auf das Ubertragungsmate-
rial ibertragen. Das Tonerbild tragende Ubertragungsmaterial wird zur Fixiereinheit 126 transportiert, und es
erfolgt auf dem Ubertragungsmaterial ein Fixieren. AuRerdem wird der Toner, der auf dem ein elektrostatisches
Latentbild tragenden Bauteil in gewissem Mal} zurtickbleibt, durch die Reinigungsklinge abgeschabt und in
dem Reiniger 116 gespeichert.

[0206] Die Verfahren zum Messen der verschiedenen Eigenschaften, auf die die Erfindung verweist, werden
unten beschrieben.
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< Berechnung des Abdeckungsverhéltnisses A >

[0207] Das Abdeckungsverhdltnis A wird bei der Erfindung berechnet, indem unter Verwendung der Bildana-
lysesoftware Image-Pro Plus (Markenname) Ver. 5.0 von Nippon Roper Kabushiki Kaisha das Bild der Ober-
flache des magnetischen Toners, das mit dem ultrahochauflésenden Feldemissionsrasterelektronenmikroskop
S-4800 (Markenname) von Hitachi High-Technologies Corporation aufgenommen wird, analysiert wird. Die
Bedingungen flr die Bildaufnahme mit dem S-4800 sind wie folgt.

Probenherstellung

[0208] Auf dem Probenstumpf (15 mm x 6 mm grof3er Aluminiumprobenstumpf) wird in einer diinnen Lage
eine elektrisch leitende Paste verteilt, und der magnetische Toner wird darauf aufgespriiht. Zuséatzliches Bla-
sen mit Luft wird durchgefiihrt, um vom Probenstumpf liberschiissigen magnetischen Toner zu entfernen und
grundliches Trocknen durchzuftihren. Der Probenstumpf wird in den Probenhalter gesetzt, und die Proben-
stumpfhdhe wird mit dem Probenhéhenmesser auf 36 mm eingestellt.

Einstellung der Untersuchungsbedingungen mit dem S-4800

[0209] Das Abdeckungsverhaltnis A wird berechnet, indem das Bild verwendet wird, das mit dem S-4800
durch Ruickstreuelektronenbildgebung erzielt wird. Das Abdeckungsverhaltnis A kann unter Verwendung des
Ruckstreuelektronenbilds mit hervorragender Genauigkeit gemessen werden, da die anorganischen Feinpar-
tikel weniger als im Fall des Sekundarelektronenbilds aufgeladen werden.

[0210] Leite flissigen Stickstoff zum Rand der im S-4800 Geh&use gelegenen Antikontaminationsfalle ein und
lasse 30 Minuten lang stehen. Starte ,PC-SEM" des S-4800 und filhre Flashing durch (die FE-Spitze, die die
Elektronenquelle ist, wird gereinigt). Klicke auf die Beschleunigungsspannungsanzeigeflache im Bedienfeld
auf dem Bildschirm und driicke die Schaltflache [flashing], um den Flashing-Ausfihrungsdialog zu 6&ffnen.
Bestétige eine Flashing-Intensitat von 2 und starte. Bestatige, dass der Emissionsstrom infolge von Flashing
20 bis 40 pA betragt. Fihre den Probenhalter in die Probenkammer des S-4800 Gehauses ein. Dricke auf
dem Bedienfeld [home], um den Probenhalter zur Untersuchungsposition zu fiihren.

[0211] Klicke die Beschleunigungsspannungsanzeigeflache, um den HV-Einstelldialog zu 6ffnen und setze
die Beschleunigungsspannung auf [0.8 kV] und den Emissionsstrom auf [20 pA]. Stelle die Signalauswahl im
Reiter [base] des Bedienfelds auf [SE]; wahle [upper (U)] und [+BSE] fir den SE-Detektor; und wahle [L.A.
100] im Auswahlkasten rechts von [+BSE], um zum Untersuchungsmodus zu gehen, der das Ruckstreuelek-
tronenbild verwendet. Stelle auf die gleiche Weise in dem Reiter [base] des Bedienfelds den Sondenstrom des
Elektronenoptiksystembedingungsblocks auf [Normal]; stelle den Fokusmodus auf [UHR]; und stelle WD auf
[3,0 mm] ein. Driicke in der Beschleunigungsspannungsanzeigeflache des Bedienfelds das Schaltfeld [ON]
und lege die Beschleunigungsspannung an.

Berechnung des zahlengemittelten Partikeldurchmessers (D1) des magnetischen Toners

[0212] Stelle die VergréRerung auf 5000X (5k), indem du innerhalb der VergréRerungszeigerflache des Be-
dienfelds ziehst. Drehe den Fokusknopf [COARSE] auf dem Bedienfeld und fiihre eine Einstellung der Blen-
denausrichtung durch, bei der ein gewisser Grad an Fokus erzielt worden ist. Klicke in dem Bedienfeld auf
[Align] und zeige den Ausrichtungsdialog an und wahle [beam]. Ziehe den dargestellten Strahl zur Mitte der
konzentrischen Kreise durch Drehen der Kndpfe STIGMA/ALIGNMENT (X, Y) auf dem Bedienfeld. Wahle dann
[aperture] und drehe die Knépfe STIGMA/ALIGNMENT (X, Y) einen nach dem anderen und stelle sie so ein,
dass die Bewegung des Bilds gestoppt wird oder die Bewegung minimiert wird. SchlieRe den Blendendialog
und fokussiere mit dem Autofokus. Fokussiere durch Wiederholen dieses Vorgangs zwei weitere Male.

[0213] Bestimme danach den zahlengemittelten Partikeldurchmesser (D1) durch Messen des Partikeldurch-
messers an 300 magnetischen Tonerpartikeln. Als der Partikeldurchmesser des einzelnen Partikels wird der
Maximaldurchmesser beim Betrachten des magnetischen Tonerpartikels genommen.

Fokuseinstellung
[0214] Ziehe fur Partikel mit einem in (3) erzielten zahlengemittelten Partikeldurchmesser (D1) von 0,1 ym

bei auf die Mitte des Messbildschirms eingestellter Mitte des maximalen Durchmessers innerhalb der Vergro-
Rerungszeigerfliche des Bedienfelds, um die Vergréflerung auf 10.000X (10k) einzustellen. Drehe auf dem
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Bedienfeld den Fokusknopf [COARSE] und fiihre eine Einstellung der Blendenausrichtung durch, an der ein
gewisser Grad an Fokus erzielt worden ist. Klicke in dem Bedienfeld [Align] und zeige den Ausrichtungsdialog
an und wahle [beam]. Bewege den dargestellten Strahl zur Mitte der konzentrischen Kreise durch Drehen der
Kndpfe STIGMA/ALIGNMENT (X, Y) auf dem Bedienfeld. Wahle dann [aperture] und drehe die Knépfe STIG-
MA/ALIGNMENT (X, Y) einen nach dem anderen und stelle sie so ein, dass die Bewegung des Bilds gestoppt
wird oder die Bewegung minimiert wird. SchlieRe den Blendendialog und fokussiere unter Verwendung von
Autofokus. Stelle dann die VergréRerung auf 50000X (50k) ein; fihre unter Verwendung des Fokusknopfs und
des Knopfs STIGMA/ALIGNMENT wie oben eine Fokuseinstellung durch; und fokussiere erneut unter Verwen-
dung von Autofokus. Fokussiere durch Wiederholen dieses Vorgangs. Da die Genauigkeit der Abdeckungsver-
héltnismessung dazu neigt abzunehmen, wenn die Untersuchungsebene einen groRen Neigungswinkel hat,
fuhre die Analyse dabei durch, indem du eine Auswahl mit der geringsten Neigung in der Oberflache ftriffst,
indem du wahrend der Fokuseinstellung eine Auswahl triffst, bei der sich die gesamte Untersuchungsebene
gleichzeitig im Fokus befindet.

Bildaufnahme

[0215] Fuhre unter Verwendung des ABC Modus eine Helligkeitseinstellung durch und mache eine Fotografie
mit einer GrélRe von 640 x 480 Pixeln und speichere sie. Fiihre die unten beschriebene Analyse unter Ver-
wendung dieser Bilddatei durch. Mache eine Fotografie fir jedes magnetische Tonerpartikel und erziele fur
mindestens 30 magnetische Tonerpartikel Bilder.

Bildanalyse

[0216] Das Abdeckungsverhaltnis A wird bei der Erfindung unter Verwendung der unten angegebenen Analy-
sesoftware berechnet, indem das durch die oben beschriebene Vorgehensweise erzielte Bild einer Binarisie-
rungsverarbeitung unterzogen wird. Wenn dies erfolgt ist, wird das oben beschriebene Einzelbild in 12 Qua-
drate unterteilt und jedes wird analysiert. Wenn innerhalb eines Teilbereichs jedoch ein anorganisches Fein-
partikel mit einem Partikeldurchmesser von gréRer oder gleich 50 nm vorhanden ist, erfolgt keine Berechnung
des Abdeckungsverhaltnisses A fir diesen Teilbereich.

[0217] Die Analysebedingungen mit der Bildanalysesoftware Image-Pro Plus (Markenname) Ver. 5.0 sind die
Folgenden.

Software: Image-Pro Plus 5.1J

[0218] Wahle aus ,measurement” in der Werkzeugleiste ,count/size* und dann ,option“ und stelle die Binari-
sierungsbedingungen ein. Wahle in der Objektextraktionsoption 8 Links und setzte Glatten auf 0. Auflerdem
werden Vorscreenen, Lickenfillen und Umhdllen nicht gewéhlt und ,exclusion of boundary line* wird auf ,no-
ne“ eingestellt. Wahle aus ,mesurement” in der Werkzeugleiste ,measurement items* und gib 2 bis 107 fiir den
Flachenuntersuchungsbereich ein.

[0219] Das Abdeckungsverhaltnis wird berechnet, indem eine quadratische Zone abgegrenzt wird. Dabei wird
die Flache (C) der Zone auf 24000 bis 26000 Pixel eingestellt. Durch ,processing® Binarisierung wird eine auto-
matische Binarisierung durchgefihrt, und es wird die Gesamtflache (D) der siliziumoxidfreien Zone berechnet.

[0220] Anhand der Flache C der quadratischen Zone und der Gesamtflache D der siliziumoxidfreien Zone wird
unter Verwendung der folgenden Formel das Abdeckungsverhaltnis a berechnet.

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

[0221] Wie oben erwahnt wurde, erfolgt die Berechnung des Abdeckungsverhaltnisses a fur mindestens 30
magnetische Tonerpartikel. Als das Abdeckungsverhaltnis A der Erfindung wird der Mittelwert aller erzielten
Daten genommen.

< Variationskoeffizient fir das Abdeckungsverhaltnis A >

[0222] Der Variationskoeffizient fir das Abdeckungsverhalinis A wird bei der Erfindung wie folgt bestimmt.
Der Variationskoeffizient fur das Abdeckungsverhaltnis A wird unter Verwendung der folgenden Formel erzielt,
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wobei g(A) die Standardabweichung fir alle Abdeckungsverhéaltnisdaten, die bei der oben beschriebenen Be-
rechnung des Abdeckungsverhaltnisses A verwendet werden, ist.

Variationskoeffizient (%) ={c(A)/(A)} x100

< Berechnung des Abdeckungsverhéltnisses B >

[0223] Das Abdeckungsverhaltnis B wird berechnet, indem zunachst die unfixierten anorganischen Feinpar-
tikel auf der Oberflache des magnetischen Toners entfernt werden und danach die gleiche Vorgehensweise
erfolgt, der fir die Berechnung des Abdeckungsverhaltnisses A gefolgt wurde.

Entfernung der unfixierten anorganischen Feinpartikel

[0224] Die unfixierten anorganischen Feinpartikel werden wie unten beschrieben entfernt. Die Erfinder unter-
suchten und stellten dann diese Entfernungsbedingungen ein, um die anorganischen Feinpartikel aul3er de-
nen, die in der Toneroberflache eingebettet sind, grindlich zu entfernen.

[0225] Fig. 7 zeigt als ein Beispiel den Zusammenhang zwischen der Ultraschalldispergierungsdauer und
dem nach der Ultraschalldispergierung berechneten Abdeckungsverhéltnis bei drei verschiedenen externen
Zugabestarken fir magnetische Toner, bei denen das Abdeckungsverhaltnis A unter Verwendung der in Fig. 5
gezeigten Vorrichtung auf 46% gebracht worden war. Fig. 7 wurde erstellt, indem unter Verwendung der glei-
chen Vorgehensweise wie fir die oben beschriebene Berechnung des Abdeckungsverhaltnisses A das Abde-
ckungsverhaltnis eines magnetischen Toners berechnet wurde, der bereitgestellt wurde, indem die anorgani-
schen Feinpartikel durch das unten beschriebene Verfahren durch Ultraschalldispergierung entfernt wurden
und dann getrocknet wurden.

[0226] Fig. 7 zeigt, dass das Abdeckungsverhaltnis in Verbindung mit der Entfernung der anorganischen Fein-
partikel durch Ultraschalldispergierung zuriickgeht und dass das Abdeckungsverhaltnis fir alle externen Zu-
gabestarken durch 20 Minuten lange Ultraschalldispergierung auf einen ungefahr konstanten Wert gebracht
wird. Darauf beruhend wurde davon ausgegangen, dass eine 30 Minuten lange Ultraschalldispergierung fur
eine grundliche Entfernung der anorganischen Feinpartikel auf3er den in der Toneroberflache eingebetteten
anorganischen Feinpartikel sorgt, und das dadurch erzielte Abdeckungsverhaltnis wurde als Abdeckungsver-
haltnis B definiert.

[0227] Im Einzelnen werden 16,0 g Wasser und 4,0 g Contaminon N (Markenname; neutrales Reinigungsmittel
von Wako Pure Chemical Industries, Ltd., Produkt Nr. 037-10361) in eine 30 ml gro3e Glasampulle eingefiihrt
und griindlich gemischt. 1,50 g des magnetischen Toners werden in die sich ergebende Lésung eingeflihrt,
und der magnetische Toner wird vollstédndig untergetaucht, indem am Boden ein Magnet aufgebracht wird.
Danach wird der Magnet herumbewegt, um den magnetischen Toner flr die Lésung zu konditionieren und
Luftblasen zu entfernen.

[0228] Die Spitze eines Ultraschalloszillators UH-50 (Markenname) von SMT Co., Ltd., dessen verwendete
Spitze eine Titanlegierungsspitze mit einem Spitzendurchmesser ® von 6 mm ist, wird so eingefiihrt, dass sie
in der Mitte der Ampulle liegt und sich vom Boden der Ampulle aus bei einer Hohe von 5 mm befindet, und die
anorganischen Feinpartikel werden durch Ultraschalldispergierung entfernt. Nach der 30 Minuten langen Ultra-
schallaufbringung wird die gesamte Menge des magnetischen Toners entfernt und getrocknet. Wahrenddes-
sen wird so wenig Warme wie moglich aufgebracht, wéahrend bei nicht mehr als 30°C Vakuumtrocknen erfolgt.

Berechnung des Abdeckungsverhéltnisses B

[0229] Nach dem oben beschriebenen Trocknen wird das Abdeckungsverhéltnis des Toners wie das oben
beschriebene Abdeckungsverhaltnis A berechnet, um das Abdeckungsverhéltnis B zu erzielen.

< Verfahren zum Messen des zahlengemittelten Partikeldurchmessers
der Primarpartikel der anorganischen Feinpartikel >

[0230] Der zahlengemittelte Partikeldurchmesser der Primarpartikel der anorganischen Feinpartikel wird an-

hand des Bilds anorganischer Feinpartikel auf der Oberflache des magnetischen Toners berechnet, das
mit dem ultrahochauflésenden Feldemmissionsrasterelektronenmikroskop S-4800 (Markenname) von Hitachi
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High-Technologies Corporation aufgenommen wird. Die Bedingungen flr die Bildaufnahme mit dem S-4800
sind die Folgenden.

[0231] Es werden die gleichen Schritte (1) bis (3) durchgefihrt, die oben bei ,Berechnung des Abdeckungs-
verhéltnisses A" beschrieben wurden; das Fokussieren erfolgt, indem wie in (4) eine Fokuseinstellung bei ei-
ner Vergroferung von 50000X der Oberflaiche des magnetischen Toners durchgefiihrt wird; und die Helligkeit
wird dann unter Verwendung des ABC Modus eingestellt. Daraufhin wird die Vergroferung auf 100000X ge-
bracht, es erfolgt wie in (4) eine Fokuseinstellung unter Verwendung des Fokusknopfs und der Knépfe STIG-
MA/ALIGNMENT, und es wird unter Verwendung von Autofokus fokussiert. Der Fokuseinstellungsvorgang wird
wiederholt, um bei 100000X einen Fokus zu erreichen.

[0232] Danach wird der Partikeldurchmesser an mindestens 300 anorganischen Feinpartikeln auf der Ober-
flache des magnetischen Toners gemessen und es wird der zahlengemittelte Primé&rpartikeldurchmesser (D1)
bestimmt. Da die anorganischen Feinpartikel auch als Aggregate vorhanden sind, wird dabei der Maximal-
durchmesser flr das bestimmt, was als das Priméarpartikel identifiziert werden kann, und der zahlengemittelte
Primarpartikeldurchmesser (D1) wird erzielt, indem der Mittelwert der erzielten Maximaldurchmesser genom-
men wird.

< Verfahren zum Messen des gewichtsgemittelten Partikeldurchmessers (D4) und
des zahlengemittelten Partikeldurchmessers (D1) des magnetischen Toners >

[0233] Der gewichtsgemittelte Partikeldurchmesser (D4) und der zahlengemittelte Partikeldurchmesser (D1)
des magnetischen Toners werden wie folgt berechnet. Das verwendete Messinstrument ist ein ,Coulter Counter
Multisizer 3 (eingetragene Marke) von Beckman Coulter, Inc., ein PartikelgréRenverteilungsprazisionsmess-
instrument, das mit dem elektrischen Porenwiderstandsprinzip arbeitet und mit einer 100 ym grof3en Blenden-
réhre ausgestattet ist. Es werden die Messbedingungen eingestellt, und die Messdaten werden unter Verwen-
dung der zugehdrigen speziellen Software, d. h. ,Beckman Coulter Multisizer 3“ (eingetragene Marke) Version
3.51 von Beckman Coulter, Inc., analysiert. Die Messungen werden an 25000 Kanalen fir die Anzahl effektiver
Messkanéle durchgefihrt.

[0234] Die fur die Messungen verwendete wassrige Elektrolytldsung wird hergestellt, indem Natriumchlorid
mit Sonderqualitéat in ionengetauschtem Wasser gel6st wird, um fiir eine Konzentration von etwa 1 Masse%
zu sorgen, wobei zum Beispiel ,ISOTON 11 (von Beckman Coulter, Inc.) verwendet werden kann.

[0235] Die zugehdrige Software wird vor der Messung und Analyse wie folgt konfiguriert.

[0236] Im Bildschirm ,modify the standard operating method (SOM)* in der zugehdrigen Software wird die
Gesamtanzahl im Steuerungsmodus auf 50000 Partikel eingestellt; die Anzahl an Messungen wird auf 1 Mal
eingestellt; und der Kd Wert wird auf den Wert eingestellt, der unter Verwendung von ,standard particle 10.0
pm“ (von Beckman Coulter, Inc.) erzielt wird. Der Schwellenwert und das Rauschniveau werden automatisch
eingestellt, indem die Schaltflache ,threshold value/noise level measurement* gedruckt wird. AuRerdem wird
der Strom auf 1600 pA eingestellt, die Verstarkung wird auf 2 eingestellt; der Elektrolyt wird auf ISOTON ||
eingestellt; und fir ,post-measurement aperture tube flush* wird ein Hakchen gesetzt.

[0237] In dem Bildschirm ,setting conversion from pulses to particle diameter” der zugehdrigen Software wird
das Klassenintervall auf logarithmischen Partikeldurchmesser eingestellt; die Partikeldurchmesserklasse wird
auf 256 Partikeldurchmesserklassen eingestellt; und der Partikeldurchmesserbereich wird von 2 ym bis 60 ym
eingestellt.

[0238] Der genaue Messablauf ist wie folgt.

(1) Ungefahr 200 ml der oben beschriebenen wassrigen Elektrolytldsung werden in ein 250 ml grofl3es
Rundbodenbecherglas eingefiihrt, das zur Verwendung mit dem Multisizer 3 gedacht ist, und dieses wird
in den Probenhalter eingeflihrt, und mit dem Rihrerstab erfolgt mit 24 Umdrehungen pro Sekunde ein
Ruhren gegen den Uhrzeigersinn. Eine Verschmutzung und Luftblasen innerhalb der Blendenréhre sind
zuvor durch die Funktion ,aperture flush* der zugehdérigen Software entfernt worden.

(2) Ungefahr 30 ml der oben beschriebenen wassrigen Elektrolytlésung werden in ein 100 ml grofl3es
Flachbodenbecherglas eingefiihrt. Dazu werden als Dispergiermittel etwa 0,3 ml einer verdiinnten Lésung
eingefuhrt, die durch eine ungefahr dreifache (Masse) Verdinnung von ,Contaminon N“ (Markenname;
wassrige Losung (10 Masse%) eines neutralen Reinigungsmittels mit einem pH-Wert 7 zum Reinigen
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von Préazisionsmessinstrumenten von Wako Pure Chemical Industries Ltd., das ein nichtionisches oberfla-
chenaktives Mittel, ein anionisches oberflachenaktives Mittel und einen organischen Geriststoff umfasst)
mit ionengetauschtem Wasser hergestellt wurde.

(3) Es wird ein ,Ultrasonic Dispersion System Tetora 150“ (Markennamer) von Nikkaki Bios Co., Ltd.
vorbereitet; dies ist ein Ultraschalldispergierer mit einer elektrischen Ausgangsleistung von 120 W, der
mit zwei Oszillatoren (Oszillationsfrequenz = 50 kHz) ausgestattet ist, die derart angeordnet sind, dass
ihre Phasen um 180° versetzt sind. Ungeféhr 3,3 | ionengetauschtes Wasser werden in den Wassertank
dieses Ultraschalldispergierers eingefiillt, und ungeféhr 2 ml Contaminon N (Markenname) werden dem
Wassertank zugegeben.

(4) Der in (2) beschriebene Becher wird in die Becherhalteréffnung auf dem Ultraschalldispergierer ge-
setzt und der Ultraschalldispergierer wird gestartet. Die Héhe des Bechers wird auf eine solche Weise
eingestellt, dass die Resonanzbedingung der Oberflache der wéssrigen Elektrolytldsung innerhalb des
Bechers maximal ist.

(5) Wahrend die gemal (4) eingerichtete wassrige Elektrolytldsung innerhalb des Bechers mit Ultraschall
bestrahlt wird, werden ungefahr 10 mg Toner in kleinen Teilproben zur wéssrigen Elektrolytlésung zuge-
geben, und es erfolgt eine Dispergierung. Die Ultraschalldispergierung wird fir zuséatzliche 60 Sekunden
fortgesetzt. Die Wassertemperatur in dem Wasserbad wird wahrend der Ultraschalldispergierung passend
gesteuert, so dass sie mindestens 10°C und nicht mehr als 40°C betragt.

(6) Unter Verwendung einer Pipette wird die dispergierten Toner enthaltende wassrige Elektrolytldsung,
die in (5) hergestellt wurde, in den Rundbodenbecher tropfen gelassen, der wie in (1) beschrieben, in den
Probenstand gesetzt wird, um fir eine Messkonzentration von etwa 5% zu sorgen. Die Messung erfolgt
dann, bis die Anzahl an gemessenen Partikeln 50000 erreicht.

(7) Die Messdaten werden durch die zuvor genannte zugehorige Software, die mit dem Instrument zur
Verfliigung gestellt wird, analysiert und es werden der gewichtsgemittelte Partikeldurchmesser (D4) und
der zahlengemittelte Partikeldurchmesser (D1) berechnet. Der ,average diameter” auf dem Bildschirm
~analysis/volumetric statistical value (arithmetic average)® ist der gewichtsgemittelte Partikeldurchmesser
(D4), wenn mit der zugehérigen Software graph/volume% eingestellt wird; der ,average diameter* auf
dem Bildschirm ,analysis/numerical statistical value (arithmetic average)® ist der zahlengemittelte Parti-
keldurchmesser (D1), wenn mit der zugehérigen Software graph/number% eingestellt wird.

< Verfahren zum Messen der mittleren Oberflachenrauheit der magnetischen Tonerpartikel >

[0239] Die mittlere Oberflachenrauheit der magnetischen Tonerpartikel wird unter Verwendung eines Raster-
sondenmikroskops gemessen. Ein Beispiel des Messverfahrens ist unten angegeben.

Sondenstation: SPI3800N (Markenname) von Seiko Instruments Inc.
Messeinheit: SPA400

Messmodus: DFM (Resonanzmodus) topographisches Bild
Ausleger: SI-DF40P

Auflésung: Zahl an X-Daten = 256, Zahl an Y-Daten = 128

[0240] Bei der Erfindung wird eine 1 ym grof3e quadratische Flache der Oberflache des magnetischen Toner-
partikels gemessen. Die gemessene Flache wird als eine 1 um grof3e quadratische Flache in der Mitte der mit
dem Rastersondenmikroskop gemessenen Oberflache des magnetischen Tonerpartikels verstanden. Fir die
gemessenen magnetischen Tonerpartikel werden zuféllig magnetische Tonerpartikel gewahlt, die gleich dem
durch das Coulter Counter Verfahren gemessenen gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4) sind, und
diese magnetischen Tonerpartikel werden gemessen. Mit den Messdaten erfolgt eine Sekundarkorrektur. Es
werden mindestens finf verschiedene magnetische Tonerpartikel gemessen, und der Mittelwert der erzielten
Daten wird berechnet und als die mittlere Oberflachenrauheit der magnetischen Tonerpartikel genommen.

[0241] Wenn in dem Fall eines Toners, der durch die externe Zugabe eines externen Zusatzstoffs zu den ma-
gnetischen Tonerpartikel zur Verfiigung gestellt wird, die Oberflache eines magnetischen Tonerpartikels unter
Verwendung eines Rastersondenmikroskops gemessen wird, muss der externe Zusatzstoff entfernt werden,
und das folgende Verfahren ist ein Beispiel eines bestimmten Verfahrens dafir.

30/68



DE 11 2013 000 795 B4 2021.03.11

(1) Gebe 45 mg der magnetischen Tonerpartikel in einen Probenkolben und gebe 10 ml Methanol dazu.

(2) Trenne den externen Zusatzstoff durch 1 Minute langes Dispergieren der Probe mit einem Ultraschall-
reiniger.

(3) Positioniere einen Magnet am Boden der Probenflasche, um die magnetischen Tonerpartikel unbe-
weglich zu machen und trenne nur den Uberstand.

(4) Fuhre 2) und 3) insgesamt dreimal durch und trockne die erzielten magnetischen Tonerpartikel griind-
lich unter Verwendung eines Vakuumtrockners bei Zimmertemperatur.

[0242] Das Fehlen externen Zusatzstoffs wird unter Verwendung eines Rasterelektronenmikroskops bestétigt,
um die magnetischen Tonerpartikel zu untersuchen, von denen der externe Zusatzstoff entfernt worden ist,
gefolgt von einer Untersuchung der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel mit dem Rastersondenmikro-
skop. Wenn der externe Zusatzstoff nicht griindlich entfernt worden ist, werden 2) und 3) wiederholt, bis der
externe Zusatzstoff griindlich entfernt worden ist, gefolgt von einer Untersuchung der Oberflaiche der magne-
tischen Tonerpartikel mit dem Rastersondenmikroskop.

[0243] Ein Beispiel eines anderen Verfahrens zum Entfernen des externen Zusatzstoffs als 2) und 3) ist das
Auflésen des externen Zusatzstoffs mit einer Base. Fur die Base wird eine wassrige Lésung aus Natriumhy-
droxid bevorzugt.

[0244] Im Folgenden wird die mittlere Oberflachenrauheit (Ra) betrachtet.

[0245] Die mittlere Oberflaichenrauheit (Ra) ist bei der Erfindung der in JIS B 0601 definierte Mittenrauwert
Ra, der dreidimensional aufgeweitet worden ist, um bei einer Messebene anwendbar zu sein. Es ist der Wert,
der sich ergibt, wenn der Absolutwert der Ableitung vom Bezugsort zu einer ausgewiesenen Ebene gemittelt
wird, und er ist durch die folgende Gleichung gegeben.

Ra = IR[F(X.Y) - ZojaxdY

1 .Y,
1%
0 [Mat. 1]
< Verfahren zum Messen der Freisetzungsrate der Strontiumtitanat-Feinpartikel >

[0246] Um die Strontiumtitanat-Feinpartikel vom magnetischen Toner zu trennen, wird ein elektrostatisches
Instrument zum Messen der Ladungsmenge von Kabushiki Kaisha Etwas verwendet. Die Verwendung dieses
Messinstruments ermdglicht es, die Strontiumtitanat-Feinpartikel in dem magnetischen Toner wirksam und
grindlich zu trennen. Fir die Trennung der Strontiumtitanat-Feinpartikel vom magnetischen Toner wurden
einmal 5,0 g des magnetischen Toners verwendet.

[0247] Der magnetische Toner wird in die Hilse des Instruments gesetzt, und wéhrend eine Einpragungs-
spannung von -3 kV angelegt wird, wird der Magnet (1000 Gauss) innerhalb der Hiilse 1 Minute lang bei 2000
U/min gedreht. Wenn dies geschieht, fliegen nur die Strontiumtitanat-Feinpartikel zur Innenseite eines Zylin-
ders (rostfrei), der durch einen 5 mm grof3en Spalt getrennt auf dem Umfang der Hilse positioniert ist, wahrend
auf der Hillse nur der magnetische Toner zuriickbleibt. Dieser magnetische Toner wird als Probe genommen
und diese Probe wird einer Réntgenfluoreszenzmessung unterzogen. Dabei wird fiir das in der Probe (ma-
gnetischer Toner) vorhandene Metallelement (Strontium in diesem Fall) die Rontgenintensitat gemessen. Die
Rontgenfluoreszenzintensitat der Strontiumtitanat-Feinpartikel wird sowohl fir den magnetischen Toner vor
der Trennung der Strontiumtitanat-Feinpartikel als auch den magnetischen Toner nach der Trennung gemes-
sen (Rontgenfluoreszenzintensitat [X1] vor der Trennung der Strontiumtitantat-Feinpartikel und Réntgenfluo-
reszenzintensitat [X2] nach der Trennung). Die Freisetzungsrate wird unter Verwendung der folgenden Formel
erzielt.

Freisetzungsrate Strontiumtitanat-Feinpartikel(%) ={1- X2/X1}
%100 Formel:
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< Verfahren zum Messen des Gehalts an Strontiumtitanat-Feinpartikeln
in Bezug auf die Gesamtmenge des magnetischen Toners >

[0248] Um den Gehalt der Strontiumtitanat-Feinpartikel in Bezug auf die Gesamtmenge des magnetischen
Toners zu messen, wird ein wellenlangendispersiver Rontgenfluoreszenzanalysator ,Axios* (Markenname)
von PANalytical B.V. verwendet, und eine mit dem Instrument zur Verfligung gestellte zugehdrige Software
»ouperQ“ (Markenname) Ver. 4.0F von PANalytical B.V. wird verwendet, um die Messbedingungen einzustel-
len und die Messdaten zu analysieren. Als Anode der Réntgenrdhre wird Rh verwendet; die Messatmosphare
ist ein Vakuum; der Messdurchmesser (Kollimatormaskendurchmesser) betragt 27 mm; und die Messdauer
betragt 10 Sekunden. AuRerdem erfolgt die Erfassung im Fall einer Leichtelementmessung mit einem Propor-
tionalzéhler (PC), wéhrend die Erfassung im Fall einer Schwerelementerfassung mit einem Szintillationszahler
(SC) erfolgt.

[0249] Fir die Messprobe werden ungefahr 4 g der Probe zum Pressen in den zugehérigen Aluminiumring ein-
geflihrt und ausgeglichen, und 20 Sekunden lang wird unter Verwendung eines Tablettenpressformers ,BRE-
32“ (Markenname) von Maekawa Testing Machine Mfg. Co., Ltd. 20 MPa Druck aufgebracht, und das Pellet,
das mit einer Dicke von ungefahr 2 mm und einem Durchmesser von ungefédhr 39 mm geformt wurde, wird
als die Messprobe verwendet.

[0250] Die Messung erfolgt unter Verwendung der oben angegebenen Bedingungen; die Elemente werden
beruhend auf der Position der erzielten Réntgenpeaks identifiziert; ihre Konzentrationen werden anhand der
Zahlrate (Einheit: cps) berechnet, die die Anzahl an Rontgenphotonen pro Zeiteinheit ist; und anhand der
Kalibrierungskurve wird der Gehalt (Masse %) der Strontiumtitanat-Feinpartikel in Bezug auf die Gesamtmenge
magnetischen Toners berechnet.

- Beispiele -

[0251] Die Erfindung wird unten genauer mittels Herstellungsbeispielen und Beispielen beschrieben, doch ist
sie keineswegs darauf beschrankt. Die Zahl an Teilen und Prozent in den folgenden Mischungen ist in allen
Fallen auf Massebasis, solange nichts anderes angegeben wird.

< Herstellungsbeispiel Strontiumtitanat-Feinpartikel 1 >

[0252] Ein Titanylsulfatpulver wurde in destilliertem Wasser gel6st, um fir eine Ti-Konzentration in der L6sung
von 1,5 mol/l zu sorgen. Zu dieser L6sung wurden dann Schwefelsdure und destilliertes Wasser zugegeben,
um bei Beendigung der Reaktion fur eine Schwefelsdurekonzentration von 2,8 mol/l zu sorgen. Indem diese
Lésung 36 Stunden lang bei 110°C in einem versiegelten Behalter erhitzt wurde, erfolgte eine Hydrolysereak-
tion. Danach erfolgte ein Waschen mit Wasser, bis die Schwefelsdure und Verunreinigungen griindlich entfernt
worden waren, um eine Metatitansdureschlamme zu erzielen. Zu dieser Schldmme wurde in einer zum Ti-
tanoxid aquimolaren Menge Strontiumcarbonat (zahlengemittelter Partikeldurchmesser = 80 nm) zugegeben.
Nach einem griindlichem Mischen in dem wassrigen Medium erfolgten ein Waschen und Trocknen, gefolgt von
4 Stunden langem Kalzinieren bei 1000°C, Pulverisation durch mechanischen Stof3 und Klassifizierung, um
Strontiumtitanat-Feinpartikel 1 mit einem zahlengemitteltem Partikeldurchmesser von 110 nm zu erzielen. Der
zahlengemittelte Partikeldurchmesser der erzielten Strontiumtitanat-Feinpartikel 1 ist in Tabelle 1 angegeben.

< Herstellungsbeispiele fur Strontiumtitanat-Feinpartikel 2 bis 8 >

[0253] Unter Verwendung der oben beschriebenen Metatitansdureschldamme wurden Strontiumtitanat-Fein-
partikel 2 bis 8 erzielt, indem wie in dem Herstellungsbeispiel fir Strontiumtitanat-Feinpartikel 1 vorgegangen
wurde, der Partikeldurchmesser des verwendeten Strontiumcarbonats und die Brennbedingungen jedoch wie
in Tabelle 1 angegeben geandert wurden und die Pulverisierungs- und Klassifizierungsbedingungen passend
eingestellt wurden. Der zahlengemittelte Partikeldurchmesser der sich ergebenden Strontiumtitanat-Feinpar-
tikel 2 bis 8 ist in Tabelle 1 angegeben.

< Herstellungsbeispiel Strontiumtitanat-Feinpartikel 9 >
[0254] Eine wasserhaltige Titanoxidschlamme, die durch Hydrolysieren einer wéassrigen Titanylsulfatlésung
erzielt wurde, wurde mit einer wéassrigen alkalischen Lésung gewaschen. Zu dieser wasserhaltigen Titanoxi-

dschldmme wurde dann Salzsaure zugegeben, um den pH-Wert auf 0,7 einzustellen und eine Titanoxidsol-
dispersion zu erzielen. Der pH-Wert der Dispersion wurde auf 5,0 eingestellt, indem zu der Titanoxidsoldis-
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persion NaOH zugegeben wurde, und es wurde ein Waschen wiederholt, bis die elektrische Leitfahigkeit des
Uberstands 70 uS/cm erreichte.

[0255] Es wurde Sr(OH), - 8H,0 in einer Menge zugegeben, die bezogen auf das wassrige Titanoxid auf
Molbasis dem 0,98-fachen entsprach, gefolgt von einer Einfihrung in einen SUS-Reaktor und Ersetzung mit
Stickstoffgas. Dann wurde destilliertes Wasser zugegeben, um SrTiO5 auf 0,5 mol/l zu bringen. Die Schldamme
wurde unter der Stickstoffatmosphére bei 7°C/h auf 80°C erwdrmt, und nach dem Erreichen von 80°C erfolgte
6 Stunden lang eine Reaktion. Auf die Reaktion folgte ein Abklhlen auf Zimmertemperatur, ein Entfernen des
Uberstands, ein wiederholtes Waschen mit reinem Wasser und dann eine Filtration mit einem Nutsche-Filter.
Der sich ergebende Kuchen wird getrocknet, ohne einen Sinterschritt zu durchlaufen, um Strontiumtitanat-
Feinpartikel 9 zu erzielen. Der zahlengemittelte Partikeldurchmesser der Strontiumtitanat-Feinpartikel 9 ist in
Tabelle 1 angegeben.

- Tabelle 1 -
Partikeldurchmes- Sinter- Sinter- zahlengemittelter Par-
ser des anfangli- tempera- dauer (h) tikeldurchmesser des
chen SrCO; (nm) tur (°C) Strontiumtitanats (nm)
Strontiumtitantat-Fein- 80 900 4 110
partikel 1
Strontiumtitantat-Fein- 80 850 6 80
partikel 2
Strontiumtitantat-Fein- 150 800 7 200
partikel 3
Strontiumtitantat-Fein- 80 800 8 70
partikel 4
Strontiumtitantat-Fein- 160 850 5 250
partikel 5
Strontiumtitantat-Fein- 180 900 5 300
partikel 6
Strontiumtitantat-Fein- 50 900 3 60
partikel 7
Strontiumtitantat-Fein- 210 800 7 350
partikel 8
Strontiumtitantat-Fein- - - - 100
partikel 9

< Herstellungsbeispiel Magnetkdérper 1 >

[0256] Es wurde eine Eisenhydroxid enthaltende wassrige Losung hergestellt, indem die folgenden Bestand-
teile in einer wassrigen Losung aus Eisensulfat gemischt wurden: eine Natriumhydroxidlésung mit einer Wer-
tigkeit von 1,1 in Bezug auf das Eisen, SiO, in einer Menge, die in Bezug auf das Eisen 0,60 Masse% Silizium
ergab, und Natriumphosphat in einer Menge, die in Bezug auf das Eisen 0,15 Masse% Phosphor ergab. Der
pH-Wert der wassrigen Losung wurde auf 8,0 gebracht, und es wurde eine Oxidationsreaktion bei 85°C laufen
gelassen, wahrend Luft eingeblasen wurde, um eine Impfkristalle enthaltende Schlamme herzustellen.

[0257] Dann wurde eine wassrige Eisensulfatldsung zugegeben, um in dieser Schldamme in Bezug auf die
Menge der anfanglichen Base (Natriumbestandteil im Natriumhydroxid) fir eine Wertigkeit von 1,0 zu sorgen,
und anschlielfend wurde eine Oxidationsreaktion laufen gelassen, wahrend Luft eingeblasen wurde, und die
Schldamme wurde bei einem pH-Wert von 7,5 gehalten, um eine magnetisches Eisenoxid enthaltende Schladm-
me zu erzielen. Die Schlamme wurde gefiltert, gewaschen, getrocknet und gemahlen, um einen magnetischen
Korper 1 zu erzielen, der einen zahlengemittelten Primarpartikeldurchmesser von 0,21 pym und fiir ein Magnet-
feld von 79,6 kA/m (1000 Oersted) eine Magnetisierungsstarke von 66,5 Am?kg und eine Restmagnetisierung
von 4,3 Am?/kg hatte.
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< Herstellungsbeispiel Magnetkérper 2 >

[0258] Es wurde eine Eisenhydroxid enthaltende wassrige Lésung hergestellt, indem die folgenden Bestand-
teile in einer wassrigen Losung aus Eisensulfat gemischt wurden: eine Natriumhydroxidlésung mit einer Wer-
tigkeit von 1,1 in Bezug auf das Eisen und SiO, in einer Menge, die in Bezug auf das Eisen 0,60 Masse%
Silizium ergab. Der pH-Wert der wassrigen Lésung wurde auf 8,0 gebracht, und es wurde eine Oxidationsre-
aktion bei 85°C laufen gelassen, wahrend Luft eingeblasen wurde, um eine Impfkristalle enthaltende Schlam-
me herzustellen.

[0259] Dann wurde eine wassrige Eisensulfatldsung zugegeben, um in dieser Schlamme in Bezug auf die
Menge der anfanglichen Base (Natriumbestandteil im Natriumhydroxid) fir eine Wertigkeit von 1,0 zu sorgen,
und anschlielend wurde eine Oxidationsreaktion laufen gelassen, wahrend Luft eingeblasen wurde, und die
Schldamme wurde bei einem pH-Wert von 8,5 gehalten, um eine magnetisches Eisenoxid enthaltende Schldm-
me zu erzielen. Diese Schldmme wurde gefiltert, gewaschen, getrocknet und gemahlen, um einen magneti-
schen Kérper 2 zu erzielen, der einen zahlengemittelten Primarpartikeldurchmesser von 0,22 ym und fiir ein
Magnetfeld von 79,6 kA/m (1000 Oersted) eine Magnetisierungsstarke von 66,1 Am?/kg und eine Restmagne-
tisierung von 5,9 Am?/kg hatte.

< Herstellungsbeispiel Magnetkérper 3 >

[0260] Es wurde eine Eisenhydroxid enthaltende wassrige Lésung hergestellt, indem die folgenden Bestand-
teile in einer wassrigen Losung aus Eisensulfat gemischt wurden: eine Natriumhydroxidlésung mit einer Wer-
tigkeit von 1,1 in Bezug auf das Eisen. Der ph-Wert der wassrigen Lésung wurde auf 8,0 gebracht, und es
wurde eine Oxidationsreaktion bei 85°C laufen gelassen, wahrend Luft eingeblasen wurde, um eine Impfkris-
talle enthaltende Schldamme herzustellen.

[0261] Dann wurde eine wassrige Eisensulfatldsung zugegeben, um in dieser Schlamme in Bezug auf die
Menge der anfanglichen Base (Natriumbestandteil im Natriumhydroxid) fir eine Wertigkeit von 1,0 zu sorgen,
und es wurde anschlieBend eine Oxidationsreaktion laufen gelassen, wahrend Luft eingeblasen wurde, und
die Schldmme wurde bei einem pH-Wert von 12,8 gehalten, um eine magnetisches Eisenoxid enthaltende
Schldamme zu erzielen. Die Schlamme wurde gefiltert, gewaschen, getrocknet und gemahlen, um einen ma-
gnetischen Korper 3 zu erzielen, der einen zahlengemittelten Primarpartikeldurchmesser von 0,20 ym und fir
ein Magnetfeld von 79,6 kA/m (1000 Oersted) eine Magnetisierungsstarke von 65,9 Am?/kg und eine Restma-
gnetisierung von 7,3 Am?/kg hatte.

< Herstellung magnetischer Tonerpartikel 1 >

- Styrol/n-Butylacrylat-Copolymer 1 100,0 Masseteile
(St/nBA-Copolymer 1 in Tabelle 2)

(Masseverhaltnis von Styrol und n-Butylacrylat = 78 : 22, GlaslUibergangstemperatur (Tg) = 58 °C, Peakmo-
lekulargewicht = 8500)

- magnetischer Korper 1 95,0 Masseteile
- Polyethylenwachs (Schmelzpunkt: 102°C) 5,0 Masseteile
- Eisenkomplex aus Monoazo-Farbstoff 2,0 Masseteile

(T-77 (Markenname) von Hodogaya Chemical Co., Ltd.)

[0262] Die oben angegebenen Rohmaterialien wurden unter Verwendung eines Henschel-Mischers FM10C
(Markenname) von Mitsui Miike Chemical Engineering Machinery Co., Ltd. vorgemischt. Darauf folgte ein Kne-
ten mit einem Doppelschraubenkneter/Extruder PCM-30 (Markenname) von Ikegai Inronworks Corporation,
der bei einer Drehgeschwindigkeit von 250 U/min eingestellt wurde, wobei die eingestellte Temperatur so ein-
gestellt wurde, dass sich eine direkte Temperatur in der Umgebung des Auslasses flr das geknetete Material
von 145°C ergab.

[0263] Das sich ergebende schmelzgeknetete Material wurde gekuhlt; das gekihlte schmelzgeknetete Mate-
rial wurde grob mit einer Schneidmduhle pulverisiert; das sich ergebende grob pulverisierte Material wurde unter
Verwendung einer Turbo Mill T-250 (Markenname) von Turbo Kogyo Co., Ltd. bei einer Einspeiserate von 25,0
kg/h fein pulverisiert, wobei die Lufttemperatur so eingestellt wurde, dass sich eine Abgastemperatur von 38°C
ergab; und es erfolgte eine Klassifizierung unter Verwendung eines auf dem Coanda-Effekt basierenden Mul-
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tifraktionsklassifizierers, um magnetische Tonerpartikel 1 mit einem gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser
(D4) von 8,4 um und einer mittleren Oberflachenrauheit (Ra) von 42,4 nm zu erzielen. Die Herstellungsbedin-
gungen fir die magnetischen Tonerpartikel 1 sind in Tabelle 2 angegeben.

< Herstellung magnetischer Tonerpartikel 2 >

[0264] Es wurden magnetische Tonerpartikel 2 mit einem gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4) von
8,5 ym und einer mittleren Rauheit (Ra) von 42,0 nm erzielt, indem wie bei der Herstellung der magnetischen
Tonerpartikel 1 vorgegangen wurde, aber bei der Herstellung der magnetischen Tonerpartikel 1 anstelle des
magnetischen Kdrpers 1 der magnetische Korper 2 verwendet wurde. Die Herstellungsbedingungen fir die
magnetischen Tonerpartikel 2 sind in Tabelle 2 angegeben.

< Herstellung magnetischer Tonerpartikel 3 >

[0265] Es wurden magnetische Tonerpartikel 3 mit einem gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4) von
8,2 uym und einer mittleren Oberflachenrauheit (Ra) von 69,2 nm erzielt, indem wie bei der Herstellung der
magnetischen Tonerpartikel 2 vorgegangen wurde, die Feinpulverisierungsvorrichtung aber zu einem Strah-
lenmuhlenpulverisierer gedndert wurde und 3,0 kg/h fir die Einspeiserate und 3,0 kPa fiir den Pulverisierungs-
druck verwendet wurden. Die Herstellungsbedingungen fir die magnetischen Tonerpartikel 3 sind in Tabelle
2 angegeben.

< Herstellung magnetischer Tonerpartikel 4 >

[0266] Es wurden magnetische Tonerpartikel 4 mit einem gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4) von
8,3 um und einer mittleren Oberflachenrauheit (Ra) von 31,2 nm erzielt, indem wie bei der Herstellung der
magnetischen Tonerpartikel 2 vorgegangen wurde, aber bei der Herstellung der magnetischen Tonerpartikel
2 die Abgastemperatur der Turbo Mill T-250 (Markenname) auf hohe 48°C gesteuert wurde, um die mittlere
Oberflachenrauheit der magnetischen Tonerpartikel nach unten hin einzustellen. Die Herstellungsbedingungen
fur die magnetischen Tonerpartikel 4 sind in Tabelle 2 angegeben.

< Herstellung magnetischer Tonerpartikel 5 >

[0267] Es wurden magnetische Tonerpartikel 5 mit einem gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4) von
8,1 um und einer mittleren Oberflachenrauheit (Ra) von 67,3 nm erzielt, indem wie bei der Herstellung der
magnetischen Tonerpartikel 3 vorgegangen wurde, aber bei der Herstellung der magnetischen Tonerpartikel
3 das Styrol/n-Butylacrylat-Copolymer 1 (Masseverhaltnis Styrol und n-Butylacrylat = 78 : 22, Glasubergangs-
temperatur (Tg) = 58°C, Peakmolekulargewicht = 8500) zu einem Styrol/n-Butylacrylat-Copolymer 2 (Masse-
verhéltnis Styrol und n-Butylacrylat = 78 : 22, Glastbergangstemperatur (Tg) = 57°C, Peakmolekulargewicht =
6500; St/nBA-Copolymer 2 in Tabelle 2) geadndert wurde. Die Herstellungsbedingungen fir die magnetischen
Tonerpartikel 5 sind in Tabelle 2 angegeben.

< Herstellung magnetischer Tonerpartikel 6 >

[0268] Es wurden magnetische Tonerpartikel 6 mit einem gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4) von
8,1 um und einer mittleren Oberflachenrauheit (Ra) von 65,1 nm erzielt, indem wie bei der Herstellung der ma-
gnetischen Tonerpartikel 5 vorgegangen wurde, mit Ausnahme dessen, dass die Klassifizierungsbedingungen
bei der Herstellung der magnetischen Tonerpartikel 5 so gedndert wurden, dass der Feinstkornanteil enthalten
war. Die Herstellungsbedingungen fir die magnetischen Tonerpartikel 6 sind in Tabelle 2 angegeben.

< Herstellung magnetischer Tonerpartikel 7 >

[0269] Es wurden magnetische Tonerpartikel 7 mit einem gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4) von
8,3 ym und einer mittleren Oberflachenrauheit (Ra) von 68,5 nm erzielt, indem wie bei der Herstellung der
magnetischen Tonerpartikel 5 vorgegangen wurde, aber bei der Herstellung der magnetischen Tonerpartikel 5
anstelle des magnetischen Korpers 2 der magnetische Korper 3 verwendet wurde. Die Herstellungsbedingun-
gen fir die magnetischen Tonerpartikel 7 sind in Tabelle 2 angegeben.
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< Herstellung magnetischer Tonerpartikel 8 >

[0270] Es wurden magnetische Tonerpartikel 8 mit einem gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4) von
8,5 ym und einer mittleren Oberflachenrauheit (Ra) von 42,0 nm erzielt, indem wie bei der Herstellung der
magnetischen Tonerpartikel 1 vorgegangen wurde, aber anstelle des magnetischen Koérpers 1 der magnetische
Kérper 3 verwendet wurde. Die Herstellungsbedingungen fiir die magnetischen Tonerpartikel 8 sind in Tabelle
2 angegeben.

< Herstellung magnetischer Tonerpartikel 9 >

[0271] Es wurden magnetische Tonerpartikel 9 mit einem gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4) von
8,1 um und einer mittleren Oberflachenrauheit (Ra) von 72,1 nm erzielt, indem wie bei der Herstellung der ma-
gnetischen Tonerpartikel 5 vorgegangen wurde, mit Ausnahme dessen, dass bei der Herstellung der magne-
tischen Tonerpartikel 5 die Einspeiserate flir den Strahlenmuhlenpulverisierer 2,0 kg/h betrug und der Pulveri-
sierungsdruck 1,5 kPa betrug und anstelle des magnetischen Kérpers 2 der magnetische Kérper 3 verwendet
wurde. Die Herstellungsbedingungen fir die magnetischen Tonerpartikel 9 sind in Tabelle 2 angegeben.

< Herstellung magnetischer Tonerpartikel 10 >

[0272] Es wurden magnetische Tonerpartikel 10 mit einem gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4) von
8,0 um und einer mittleren Oberflachenrauheit (Ra) von 19,8 nm erzielt, indem wie bei der Herstellung der
magnetischen Tonerpartikel 8 vorgegangen wurde, aber bei der Herstellung der magnetischen Tonerpartikel
8 die sich durch die Klassifizierung ergebenden magnetischen Tonerpartikel 8 einer Oberflachenmodifizierung
und einer Feinstkornanteilentfernung unterzogen wurden, indem eine Oberflachenmodifizierungseinrichtung
Faculty (Markenname) von Hosokawa Micron Corporation verwendet wurde und 8,6 kg fir die Einfihrmenge
fein pulverisierten Produkts pro Zyklus verwendet wurden und die Umfangsdrehgeschwindigkeit des Dispersi-
onsrotors, die Zyklusdauer (Dauer nach Abschluss der Rohmaterialeinspeisung bis zum Offnen des Auslass-
ventils), die Auslasstemperatur und die Anzahl an Oberflichenbehandlungen beruhend auf den Herstellungs-
bedingungen in Tabelle 2 eingestellt wurden. Die Herstellungsbedingungen fir die magnetischen Tonerpartikel
10 sind in Tabelle 2 angegeben.

< Herstellung magnetischer Tonerpartikel 11 >

[0273] Es wurden magnetische Tonerpartikel 11 mit einem gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4) von
8,0 um und einer mittleren Oberflachenrauheit (Ra) von 67,5 nm erzielt, indem wie bei der Herstellung der ma-
gnetischen Tonerpartikel 5 vorgegangen wurde, mit Ausnahme dessen, dass bei der Herstellung der magneti-
schen Tonerpartikel 5 die Klassifizierungsbedingungen so geadndert wurden, dass der Feinkornanteil enthalten
war. Die Herstellungsbedingungen fur die magnetischen Tonerpartikel 11 sind in Tabelle 2 angegeben.

< Herstellung magnetischer Tonerpartikel 12 >

[0274] Es wurden magnetische Tonerpartikel 12 mit einem gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4) von
8,1 um und einer mittleren Oberflachenrauheit (Ra) von 68,2 nm erzielt, indem wie bei der Herstellung der ma-
gnetischen Tonerpartikel 3 vorgegangen wurde, mit Ausnahme dessen, dass bei der Herstellung der magneti-
schen Tonerpartikel 3 die Klassifizierungsbedingungen so geadndert wurden, dass der Feinkornanteil enthalten
war. Die Herstellungsbedingungen fur die magnetischen Tonerpartikel 12 sind in Tabelle 2 angegeben.

< Herstellung magnetischer Tonerpartikel 13 >

[0275] Es erfolgte eine externe Zugabe vor einer HeiRwindbehandlung, indem unter Verwendung eines Hen-
schel-Mischers FM10C (Markenname) von Mitsui Miike Chemical Engineering Machinery Co., Ltd. 100 Mas-
seteile magnetischer Tonerpartikel 6 mit 0,5 Masseteilen der Siliziumoxid-Feinpartikel gemischt wurden, die
bei dem Prozess der externen Zugabe und des Mischens des unten stehenden Herstellungsbeispiels magne-
tischer Toner 1 verwendet wurden. Die externen Zugabebedingungen waren dabei eine Drehgeschwindigkeit
von 3000 U/min und eine Verarbeitungsdauer von 2 Minuten. Nachdem die magnetischen Tonerpartikel dieser
externen Zugabe vor einer Heilwindbehandlung unterzogen worden waren, wurden sie dann einer Oberfla-
chenmodifizierung unter Verwendung eines Meteorainbow (Markenname) von Nippon Pneumatic Mfg. Co.,
Ltd. unterzogen, der eine Einrichtung ist, die unter Verwendung eines HeillwindstolRes die Oberflachenmodi-
fizierung der Tonerpartikel durchfihrt. Die Oberflachenmodifizierungsbedingungen waren eine Rohmaterial-
einspeiserate von 2 kg/h, eine HeiBwindstrémungsrate von 700 I/min und eine Heillwindausstoftemperatur
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von 300°C. Es wurden magnetische Tonerpartikel 13 mit einem gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4)
von 8,3 um und einer mittleren Oberflachenrauheit (Ra) von 4,1 nm erzielt, indem diese Heilwindbehandlung
durchgefiihrt wurde. Die Herstellungsbedingungen fiir die magnetischen Tonerpartikel 13 sind in Tabelle 2
angegeben.

< Herstellung magnetischer Tonerpartikel 14 >

[0276] Es wurden magnetische Tonerpartikel 14 mit einem gewichtsgemittelten Partikeldurchmesser (D4) von
8,1 um und einer mittleren Oberflachenrauheit (Ra) von 4,3 nm erzielt, indem wie bei der Herstellung der ma-
gnetischen Tonerpartikel 13 vorgegangen wurde, aber in diesem Fall bei der Herstellung der magnetischen
Tonerpartikel 13 fur die Zugabemenge der Siliziumoxid-Feinpartikel bei der externen Zugabe vor der Heil-
windbehandlung 1,5 Masseteile verwendet wurden. Die Herstellungsbedingungen fir die magnetischen To-
nerpartikel 14 sind in Tabelle 2 angegeben.

- Tabelle 2 -
Bin- ma- Zu- Pul- Pulveri- Luft- Oberflachenrrcdifizie- | Klas- | Mitt-
de- gneti- | gabe- | veri- | sierungs- | tempe- rungsbedingungen sifi- | lere
mittel- [ scher | menge | sie- | bedingun- ratur zie- |Ober-
harz | Korper | Wachs [rungs-| genam am rungs- | fla-
ein- | mechani- me- be- |chen-
rich- | schen Pul- | chani- din- | rau-
tung | verisierer | schen gun- | heit
Pulve- gen | (nm)
risierer
Ein- | Pul- Ab- Um- Zy- Ab-
spei-| veri- | gas- fangs- | klus- | gas-
se- | sie- | tempe- ge- dau- [ tem-
rate |rungs-[ ratur schw. er | pera-
(kg/ | druck | wah- Dis- (s) tur
h) | (kPa)| rend persi- (°C)
Pulve- ons-
risie- rotor
rung (m/s)
magneti- [ St/ ma- 5 Mas- | Tur- | 25, - 38°C - - - Be- 42,
sche To- | nBA- gneti- | seteile | bo 0 din- 1
nerpar- Co- scher Poly- [ Mill gung
tikel 1 poly- Kor- ethy- 1
mer 1 per 1 len
magneti- [ St/ ma- 5 Mas- | Tur- | 25, - 38°C - - - Be- | 42,
sche To- | nBA- gneti- | seteile | bo 0 din- 5
nerpar- Co- scher Poly- Mill gung
tikel 2 poly- Kor- ethy- 1
mer 1 per 2 len
magneti- [ St/ ma- 5Mas-| Jet | 3,0 | 3,0 - - - - Be- | 69,
sche To- | nBA- gneti- | seteile | Mill din- 1
nerpar- Co- scher Poly- gung
tikel 3 poly- Kor- ethy- 1
mer 1 per 2 len
magneti- [ St/ ma- | 5Mas- | Tur- | 25, - 48°C - - - Be- | 31,
sche To- | nBA- gneti- | seteile | bo 0 din-
nerpar- Co- scher Poly- | Mill gung
tikel 4 poly- Kor- ethy- 1
mer 1 | per2 len
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Bin- ma- Zu- Pul- Pulveri- Luft- Oberflachenrrcdifizie- | Klas- | Mitt-
de- gneti- | gabe- | veri- | sierungs- | tempe- rungsbedingungen sifi- | lere
mittel- [ scher | menge | sie- | bedingun- ratur zie- |Ober-
harz | Korper | Wachs [rungs-| genam am rungs-| fla-
ein- | mechani- me- be- |chen-
rich- | schen Pul- | chani- din- | rau-
tung | verisierer | schen gun- | heit
Pulve- gen | (nm)
risierer
Ein- | Pul- Ab- Um- Zy- Ab-
spei-| veri- | gas- fangs- | klus- | gas-
se- | sie- | tempe- ge- dau- [ tem-
rate |rungs-[ ratur schw. er | pera-
(kg/ | druck | wah- Dis- (s) tur
h) | (kPa)| rend persi- (°C)
Pulve- ons-
risie- rotor
rung (m/s)
magneti- [ St/ ma- 5Mas-| Jet | 3,0 | 3,0 - - - - Be- 67,
sche To- | nBA- gneti- | seteile | Mill din- 9
nerpar- Co- scher Poly- gung
tikel 5 poly- Kor- ethy- 1
mer 2 | per2 len
magneti- [ St/ ma- 5Mas-| Jet | 3,0 | 3,0 - - - - Be- | 67,
sche To- | nBA- gneti- | seteile | Mill din- 2
nerpar- Co- scher Poly- gung
tikel 6 poly- Kor- ethy- 2
mer 2 | per2 len
magneti- [ St/ ma- 5Mas-| Jet | 3,0 | 3,0 - - - - Be- | 68,
sche To- | nBA- gneti- | seteile | Mill din- 5
nerpar- Co- scher Poly- gung
tikel 7 poly- Kor- ethy- 1
mer2 | per3 len
magneti- [ St/ ma- | 5Mas- | Tur- | 25, - 38°C - - - Be- | 42,
sche To- | nBA- gneti- | seteile | bo 0 din- 8
nerpar- Co- scher Poly- | Mill gung
tikel 8 poly- Kor- ethy- 1
mer1 | per3 len
magneti- | St/ ma- 5Mas-| Jet | 20| 1,5 - - - - Be- | 72,
sche To- | nBA- gneti- | seteile | Mill din- 1
nerpar- Co- scher Poly- gung
tikel 9 poly- Kor- ethy- 1
mer2 | per3 len
magneti- [ St/ ma- | 5Mas- | Tur- | 25, - 38°C 130 82 38 Be- | 19,
sche To- | nBA- gneti- | seteile | bo 0 din- 8
nerpar- Co- scher | Poly- | Mill gung
tikel 10 | poly- Kor- ethy- 1
mer1 | per3 len
magneti- [ St/ ma- | 5Mas-| Jet | 3,0 | 3,0 - - - - Be- | 67,
sche To- | nBA- gneti- | seteile [ Mill din- 5
nerpar- Co- scher Poly- gung
tikel 11 poly- Kor- ethy- 3
mer 2 | per2 len
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Bin- ma- Zu- Pul- Pulveri- Luft- Oberflachenrrcdifizie- | Klas- | Mitt-
de- gneti- | gabe- | veri- | sierungs- | tempe- rungsbedingungen sifi- | lere
mittel- [ scher | menge | sie- | bedingun- ratur zie- |Ober-
harz | Korper | Wachs [rungs-| genam am rungs-| fla-
ein- | mechani- me- be- |chen-
rich- | schen Pul- | chani- din- | rau-
tung | verisierer | schen gun- | heit
Pulve- gen [ (nm)
risierer
Ein- | Pul- Ab- Um- Zy- Ab-
spei-| veri- | gas- fangs- | klus- | gas-
se- | sie- | tempe- ge- dau- [ tem-
rate |rungs-[ ratur schw. er | pera-
(kg/ | druck | wah- Dis- (s) tur
h) | (kPa)| rend persi- (°C)
Pulve- ons-
risie- rotor
rung (m/s)
magneti- [ St/ ma- 5Mas-| Jet | 3,0 | 3,0 - - - - Be- 68,
sche To- | nBA- gneti- | seteile | Mill din- 2
nerpar- Co- scher Poly- gung
tikel 12 | poly- Kor- ethy- 2
mer 1 per 2 len
magneti- [ St/ ma- 5Mas-| Jet | 3,0 | 3,0 - - - - Be- | 4,1
sche To- | nBA- gneti- | seteile | Mill din-
nerpar- Co- scher Poly- gung
tikel 13 poly- Kor- ethy- 2
mer 2 | per2 len
magneti- [ St/ ma- 5Mas-| Jet | 3,0 | 3,0 - - - - Be- | 4,3
sche To- | nBA- gneti- | seteile | Mill din-
nerpar- Co- scher Poly- gung
tikel 14 poly- Kor- ethy- 2
mer 2 | per2 len

< Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 1 >

[0277] Unter Verwendung der in Fig. 5 gezeigten Vorrichtung erfolgte mit den magnetischen Tonerpartikeln 1,
fur die durch das Herstellungsbeispiel magnetische Tonerpartikel 1 gesorgt wurde, ein Prozess einer externen
Zugabe und eines Mischens.

[0278] In diesem Beispiel wurde flr eine externe Vorabzugabe ein Henschel-Mischer FM-10C (Markenname)
von Mitsui Miike Chemical Engineering Machinery Co., Ltd. verwendet, gefolgt von einer externen Hauptzuga-
be unter Verwendung der in Fig. 5 gezeigten Vorrichtung, bei der der Durchmesser des Innenumfangs des
Hauptgehauses 1 130 mm betrug, die Vorrichtung ein Volumen fiir den Verarbeitungsraum 9 von 2,0 x 103 m?
hatte, die Nennleistung fiir das Antriebsbauteil 8 5,5 kW betrug und das Rihrbauteil 3 die in Fig. 6 gegebene
Form hatte. Die Uberlappungsbreite d in Fig. 6 zwischen dem Riihrbauteil 3a und dem Riihrbauteil 3b betrug
bezogen auf die Maximalbreite D des Rihrbauteils 3 0,25 D, und der Zwischenraum zwischen dem Ruihrbauteil
3 und dem Innenumfang des Hauptgehauses 1 betrug 3,0 mm.

[0279] 100 Masseteile der magnetischen Tonerpartikel 1 und 2,0 Masseteile der unten beschriebenen Silizi-
umoxid-Feinpartikel 1 wurden in einen Henschel-Mischer eingefihrt.

[0280] Die Siliziumoxid-Feinpartikel 1 wurden erzielt, indem 100 Masseteile eines Siliziumoxids mit einer spe-

zifischen BET-Oberflache von 130 m?/g und einem zahlengemittelten Primarpartikeldurchmesser (D1) von 16
nm mit 10 Masseteilen Hexamethyldisilazan und dann mit 10 Masseteilen Dimethylsilikondl behandelt wurden.
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[0281] Es erfolgte ein Vormischen, um die magnetischen Tonerpartikel und die Siliziumoxid-Feinpartikel
gleichmafig zu mischen. Die Vormischbedingungen waren wie folgt: Klingendrehgeschwindigkeit von 4000 U/
min fur 1 Minute Verarbeitung.

[0282] Der Prozess der externen Zugabe und des Mischens erfolgte mit der in Fig. 5 gezeigten Vorrichtung,
sobald das Vormischen beendet war. Bezlglich der Bedingungen fiir den Prozess der externen Zugabe und
des Mischens betrug die Verarbeitungsdauer 5 Minuten, und die Umfangsgeschwindigkeit des duRersten En-
des des Ruhrbauteils 3 wurde so eingestellt, dass sich eine konstante Leistung des Antriebsbauteils 8 von 0,
9 W/g (Drehgeschwindigkeit des Antriebsbauteils 8 von 2750 U/min) ergab. Nach der Beendigung der ersten
Phase der externen Zugabe wurden Strontiumtitanat-Feinpartikel 1 zugegeben, sodass sich in Bezug auf die
Gesamtmasse des magnetischen Toners 0,3 Masse% ergaben, und es erfolgte ein Prozess einer externen
Zugabe und eines Mischens. Bezlglich der Bedingungen fiir den Prozess der externen Zugabe und des Mi-
schens betrug die Verarbeitungsdauer 1 Minute, und die Umgangsgeschwindigkeit des dulersten Endes des
Rihrbauteils 3 wurde so eingestellt, dass sich eine konstante Leistung des Antriebsbauteils 8 von 0,9 W/g
(eine Drehgeschwindigkeit des Antriebsbauteils 8 von 2750 U/min) ergab. Die Bedingungen fiir den Prozess
der externen Zugabe und des Mischens sind in Tabelle 3 angegeben.

[0283] Nach dem Prozess der externen Zugabe und des Mischens wurden die groben Partikel und so weiter
unter Verwendung eines kreisférmigen Vibrationssiebs entfernt, das mit einem Sieb ausgestattet war, das
einen Durchmesser von 500 nm und eine Offnung von 75 um hatte, um den magnetischen Toner 1 zu erzielen.
Es wurde ein Wert von 18 nm erzielt, als der magnetische Toner 1 einer Vergréflerung und Untersuchung
mit einem Rasterelektronenmikroskop unterzogen wurde und der zahlengemittelte Partikeldurchmesser der
Priméarpartikel der Siliziumoxid-Feinpartikel auf der Oberflache des magnetischen Toners gemessen wurde.
Die externen Zugabebedingungen und Eigenschaften des magnetischen Toners 1 sind jeweils in Tabelle 3
und Tabelle 4 angegeben.

< Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 2 >

[0284] Es wurde ein magnetischer Toner 2 erzielt, indem der gleichen Vorgehensweise wie bei dem Herstel-
lungsbeispiel magnetischer Toner 1 gefolgt wurde, mit Ausnahme dessen, dass bei dem Herstellungsbeispiel
magnetischer Toner 1 an die Stelle der magnetischen Tonerpartikel 1 die magnetischen Tonerpartikel 2 traten.

< Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 3 >

[0285] Es wurde ein magnetischer Toner 3 erzielt, indem der gleichen Vorgehensweise wie im Herstellungs-
beispiel magnetischer Toner 2 gefolgt wurde, mit Ausnahme dessen, dass anstelle der Siliziumoxid-Feinparti-
kel 1 Siliziumoxid-Feinpartikel 2 verwendet wurden. Die Siliziumoxid-Feinpartikel 2 wurden erzielt, indem die
gleiche Oberflachenbehandlung wie mit den Siliziumoxid-Feinpartikeln 1 durchgefihrt wurde, aber mit einem
Siliziumoxid, das eine spezifische BET-Oberflache von 200 m?/g und einen zahlengemittelten Primarpartikel-
durchmesser (D1) von 12 nm hatte. Es wurde ein Wert von 14 nm erzielt, als der magnetische Toner 3 einer
VergréRerung und Untersuchung mit einem Rasterelektronenmikroskop unterzogen wurde und der zahlenge-
mittelte Partikeldurchmesser der Primarpartikel der Siliziumoxid-Feinpartikel auf der Oberflache des magneti-
schen Toners gemessen wurde. Die externen Zugabebedingungen und Eigenschaften des magnetischen To-
ners 3 sind in Tabelle 3 und Tabelle 4 angegeben.

< Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 4 >

[0286] Es wurde ein magnetischer Toner 4 erzielt, indem der gleichen Vorgehensweise wie bei dem Herstel-
lungsbeispiel magnetischer Toner 2 gefolgt wurde, mit Ausnahme dessen, dass anstelle der Siliziumoxid-Fein-
partikel 1 Siliziumoxid-Feinpartikel 3 verwendet wurden. Die Siliziumoxid-Feinpartikel 3 wurden erzielt, indem
die gleiche Oberflachenbehandlung wie mit den Siliziumoxid-Feinpartikeln 1 durchgefihrt wurde, aber mit ei-
nem Siliziumoxid, das eine spezifische BET-Oberflache von 90m?/g und einen zahlengemittelten Primarparti-
keldurchmesser (D1) von 25 nm hatte. Als der magnetische Toner 4 mit einem Rasterelektronenmikroskop
untersucht wurde, wurde ein Wert von 28 nm erzielt, als der zahlengemittelte Partikeldurchmesser der Primar-
partikel der Siliziumoxid-Feinpartikel auf der Oberflache des magnetischen Toners gemessen wurde. Die ex-
ternen Zugabebedingungen und Eigenschaften des magnetischen Toners 4 sind in Tabelle 3 und Tabelle 4
angegeben.
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< Herstellungsbeispiele magnetische Toner 5 bis 9, 12 bis 38 und 41 bis
43 und Herstellungsbeispiele magnetische Vergleichstoner 1 bis 25 >

[0287] Es wurden magnetische Toner 5 bis 9, 12 bis 38 und 41 bis 43 und magnetische Vergleichstoner 1 bis
25 erzielt, indem bei dem Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 1 anstelle der Strontiumtitanat-Feinparti-
kel 1 die in Tabelle 3 angegebenen Strontiumtitanat-Feinpartikel verwendet wurden, indem bei dem Herstel-
lungsbeispiel magnetischer Toner 1 anstelle der magnetischen Tonerpartikel 1 die in Tabelle 3 angegebenen
magnetischen Tonerpartikel verwendet wurden und indem unter Verwendung der in Tabelle 3 angegebenen
externen Zugaberezepte, externen Zugabevorrichtungen und externen Zugabebedingungen die jeweiligen ex-
ternen Zugabeverarbeitungen durchgefiihrt wurden. In dem Fall der magnetischen Toner 5 bis 9, 12 bis 38
und 41 bis 43 und der magnetischen Vergleichstoner 1 bis 12 und 16 und 17 wurden die Strontiumtitanat-
Feinpartikel nach der externen Zugabeverarbeitung unter Verwendung der in Fig. 5 gezeigten Vorrichtung
eingeflhrt und die Verarbeitung erfolgte 1 Minute lang unter den in Tabelle 3 angegebenen externen Zugabe-
bedingungen. Ansonsten wurden die Strontiumtitanat-Feinpartikel gleichzeitig wie die Siliziumoxid-Feinpartikel
eingefuhrt. Die Eigenschaften der magnetischen Toner 5 bis 9, 12 bis 38 und 41 bis 43 und der magnetischen
Vergleichstoner 1 bis 25 sind in Tabelle 4 angegeben.

[0288] Fur die in Tabelle 3 ausgewiesenen Titanoxid-Feinpartikel wurden Anatastitanoxid-Feinpartikel (spezi-
fische BET-Oberflache: 80m?/g, zahlengemittelter Primarpartikeldurchmesser (D1): 15 nm, mit Isobutyltrimeth-
oxysilan (12 Masse%) behandelt) verwendet, und fiir die in Tabelle 3 ausgewiesenen Aluminiumoxid-Feinpar-
tikel wurden Aluminiumoxid-Feinpartikel (spezifische BET-Oberflache: 80m?/g, zahlengemittelter Primarparti-
keldurchmesser (D1): 17 nm, mit Isobutyltrimethoxysilan (10 Masse%) behandelt) verwendet.

[0289] In dem Fall der magnetischen Toner 12 bis 38 und der magnetischen Vergleichstoner 1 bis 12 und
16 und 17 erfolgte kein Vormischen mit dem Henschel-Mischer und der Prozess der externen Zugabe und
des Mischens wurde unmittelbar nach dem Einfiihren ausgefiihrt. Der in Tabelle 3 ausgewiesene Hybridisierer
ist der Hybridizer Model 5 (Markenname) von Nara Machinery Co., Ltd., und der in Tabelle 3 ausgewiesene
Henschel-Mischer ist der FM10C (Markenname) von Mitsui Miike Chemical Engineering Machinery Co., Ltd..

< Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 10 >

[0290] Der Prozess der externen Zugabe und des Mischens erfolgte gemaR der folgenden Vorgehensweise
unter Verwendung des gleichen Vorrichtungsaufbaus wie der Vorrichtung von Fig. 5, die die gleiche wie im
Herstellungsverfahren magnetischer Toner 1 ist.

[0291] Wie in Tabelle 3 angegeben ist, wurden die Siliziumoxid-Feinpartikel 1 (2,00 Masseteile), die im Her-
stellungsbeispiel magnetischer Toner 2 zugegeben wurden, zu Siliziumoxid-Feinpartikeln 1 (1,70 Masseteile)
und Titanoxid-Feinpartikeln (0,30 Masseteile) gedndert.

[0292] Zunéachst wurden 100 Masseteile der magnetischen Tonerpartikel 2, 0,70 Masseteile der Siliziumoxid-
Feinpartikel 1 und 0,30 Masseteile der Titanoxid-Feinpartikel eingefiihrt, und dann erfolgte das gleiche Vormi-
schen wie im Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 2.

[0293] Bei dem Prozess der externen Zugabe und des Mischens, der durchgefiihrt wurde, sobald das Vormi-
schen beendet war, erfolgte die Verarbeitung fir eine Verarbeitungsdauer von 2 Minuten, wahrend die Um-
fangsgeschwindigkeit des dul3ersten Endes des Rihrbauteils 3 so eingestellt wurde, dass sich eine konstante
Leistung des Antriebsbauteils 8 von 0,9 W/g (eine Drehgeschwindigkeit des Antriebsbauteils 8 von 2750 U/
min) ergab, wonach der Mischprozess vorlibergehend angehalten wurde. Dann erfolgte das erganzende Ein-
fihren der Gbrigen Siliziumoxid-Feinpartikel 1 (1,00 Masseteile in Bezug auf 100 Masseteile der magnetischen
Tonerpartikel), gefolgt von einem erneuten Verarbeiten fir eine Verarbeitungsdauer von 3 Minuten, wahrend
die Umfangsgeschwindigkeit des dullersten Endes des Ruhrbauteils 3 so eingestellt wurde, dass sich eine
konstante Leistung des Antriebsbauteils 8 von 0,9 W/g (eine Drehgeschwindigkeit des Antriebsbauteils 8 von
2750 U/min) ergab, was eine Gesamtdauer fiir den Prozess der externen Zugabe und des Mischens von 5
Minuten ergab.

[0294] Nach Abschluss der ersten Phase der externen Zugabe wurden in Bezug auf die Gesamtmasse des
magnetischen Toners 0,3 Masse% Strontiumtitanat-Feinpartikel 1 zugegeben und es erfolgte ein Prozess einer
externen Zugabe und eines Mischens. In Bezug auf die Bedingungen flir den Prozess der externen Zugabe
und des Mischens betrug die Verarbeitungsdauer 1 Minute, und die Umfangsgeschwindigkeit des aul3ersten
Endes des Ruihrbauteils 3 wurde so eingestellt, dass sich eine konstante Leistung des Antriebsbauteils 8 von
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0,9 W/g (eine Drehgeschwindigkeit des Antriebsbauteils 8 von 2750 U/min) ergab. Die Bedingungen flr den
Prozess der externen Zugabe und des Mischens sind in Tabelle 3 angegeben.

[0295] Nach dem Prozess der externen Zugabe und des Mischens wurden die groben Partikel und so weiter
wie im Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 2 unter Verwendung eines kreisformigen Vibrationssiebs ent-
fernt, um den magnetischen Toner 10 zu erzielen. Die externen Zugabebedingungen fir den magnetischen
Toner 10 sind in Tabelle 3 angegeben und die Eigenschaften des magnetischen Toners 10 sind in Tabelle
4 angegeben.

< Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 11 >

[0296] Der Prozess der externen Zugabe und des Mischens erfolgte entsprechend der folgenden Vorgehens-
weise unter Verwendung der gleichen Vorrichtungsgestaltung wie die der Vorrichtung in Fig. 5 im Herstel-
lungsbeispiel magnetischer Toner 1.

[0297] Wie in Tabelle 3 angegeben ist, wurden die Siliziumoxid-Feinpartikel 1 (2,00 Masseteile), die im Her-
stellungsbeispiel magnetischer Toner 2 zugegeben wurden, zu Siliziumoxid-Feinpartikeln 1 (1,70 Masseteile)
und Titanoxid-Feinpartikeln (0,30 Masseteile) gedndert.

[0298] Zunéachst wurden 100 Masseteile der magnetischen Tonerpartikel 2 und 1,70 Masseteile der Silizium-
oxid-Feinpartikel 1 eingefihrt und dann erfolgte das gleiche Vormischen wie im Herstellungsbeispiel magne-
tischer Toner 2.

[0299] In dem Prozess der externen Zugabe und des Mischens, der durchgefiihrt wurde, sobald das Vormi-
schen beendet war, erfolgte eine Verarbeitung fiir eine Verarbeitungsdauer von 2 Minuten, wahrend die Um-
fangsgeschwindigkeit des duliersten Endes des Rihrbauteils 3 so eingestellt wurde, dass sich eine konstante
Leistung des Antriebsbauteils 8 von 0,9 W/g (Drehgeschwindigkeit des Antriebsbauteils 8 von 2750 U/min)
ergab, wonach der Mischprozess voriibergehend angehalten wurde. Dann erfolgte das erganzende Einfiihren
der Ubrigen Titanoxid-Feinpartikel (0,3 Masseteile in Bezug auf 100 Masseteile der magnetischen Tonerpar-
tikel), gefolgt von einer erneuten Verarbeitung fir eine Verarbeitungsdauer von 3 Minuten, wahrend die Um-
fangsgeschwindigkeit des duliersten Endes des Rihrbauteils 3 so eingestellt wurde, dass sich eine konstante
Leistung des Antriebsbauteils 8 von 0,9 W/g (Drehrate des Antriebsbauteils 8 von 2750 U/min) ergab, was eine
Gesamtdauer des Prozesses der externen Zugabe und des Mischens von 5 Minuten ergab.

[0300] Nach Abschluss der ersten Phase externer Zugabe wurden in Bezug auf die Gesamtmasse des ma-
gnetischen Toners 0,3 Masse% Strontiumtitanat-Feinpartikel 1 zugegeben und es erfolgte ein Prozess einer
externen Zugabe und eines Mischens. In Bezug auf die Bedingungen flir den Prozess der externen Zugabe
und des Mischens betrug die Verarbeitungsdauer 1 Minute, und die Umfangsgeschwindigkeit des aullersten
Endes des Riihrbauteils 3 wurde so eingestellt, dass sich eine konstante Leistung des Antriebsbauteils 8 von 0,
9 W/g (Drehgeschwindigkeit des Antriebsbauteils 8 von 2750 U/min) ergab. Die Bedingungen fiir den Prozess
der externen Zugabe und des Mischens sind in Tabelle 3 angegeben.

[0301] Nach dem Prozess der externen Zugabe und des Mischens wurden die groben Partikel und so weiter
wie im Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 2 unter Verwendung eines kreisformigen Vibrationssiebs ent-
fernt, um den magnetischen Toner 11 zu erzielen. Die externen Zugabebedingungen fir den magnetischen
Toner 11 sind in Tabelle 3 angegeben und die Eigenschaften des magnetischen Toners 11 sind in Tabelle
4 angegeben.

< Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 39 >

[0302] Es wurde ein magnetischer Toner 39 erzielt, indem wie im Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 2
vorgegangen wurde, mit Ausnahme dessen, dass anstelle der magnetischen Tonerpartikel 2 die magnetischen
Tonerpartikel 8 verwendet wurden und die Zugabe von 2,00 Masseteilen der Siliziumoxid-Feinpartikel 1 zu
100 Masseteilen (500g) der magnetischen Tonerpartikel zu 1,80 Masseteilen geandert wurde. Die externen
Zugabebedingungen fiir den magnetischen Toner 39 sind in Tabelle 3 angegeben und die Eigenschaften des
magnetischen Toners 39 sind in Tabelle 4 angegeben.

42/68



DE 11 2013 000 795 B4 2021.03.11

< Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 40 >

[0303] Es wurde ein magnetischer Toner 40 erzielt, indem wie im Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 4
vorgegangen wurde, mit Ausnahme dessen, dass anstelle der magnetischen Tonerpartikel 2 die magnetischen
Tonerpartikel 8 verwendet wurden und die Zugabe von 2,00 Masseteilen der Siliziumoxid-Feinpartikel 3 zu
100 Masseteilen (500 g) der magnetischen Tonerpartikel zu 1,80 Masseteilen geadndert wurden. Die externen
Zugabebedingungen fir den magnetischen Toner 40 sind in Tabelle 3 angegeben und die Eigenschaften des
magnetischen Toners 40 sind in Tabelle 4 angegeben.

< Herstellungsbeispiel magnetischer Vergleichstoner 26 >

[0304] Es wurde ein magnetischer Vergleichstoner 26 erzielt, indem der gleichen Vorgehensweise wie im
Herstellungsbeispiel magnetischer Toner 2 gefolgt wurde, mit Ausnahme dessen, dass anstelle der Silizium-
oxid-Feinpartikel 1 Siliziumoxid-Feinpartikel 4 verwendet wurden. Die Siliziumoxid-Feinpartikel 4 wurden er-
Zielt, indem die gleiche Oberflachenbehandlung wie mit den Siliziumoxid-Feinpartikeln 1 durchgeflihrt wurde,
aber mit einem Siliziumoxid, das eine spezifische BET-Oberflache von 30 m?/g und einen zahlengemittelten
Primarpartikeldurchmesser (D1) von 51 nm hatte. Es wurde ein Wert von 53 nm erzielt, als der magnetische
Vergleichstoner 26 einer VergroRerung und Untersuchung mit einem Rasterelektronenmikroskop unterzogen
wurde und der zahlengemittelte Partikeldurchmesser der Primarpartikel der Siliziumoxid-Feinpartikel auf der
Oberflache des magnetischen Toners gemessen wurde. Die externen Zugabebedingungen fiir den magne-
tischen Toner 26 sind in Tabelle 3 angegeben und die Eigenschaften des magnetischen Toners 26 sind in
Tabelle 4 angegeben.

- Tabelle 3-1 -
magne- | Silizi- Alumi- Titan- Stronti- Stronti- ex- Betriebs- Be-
tische um- nium- oxid- umtita- umtita- terne bedin- triebs-
Toner- oxid- oxid- Fein- nat-Fein- | nat-Fein- Zu- gungen dauer
partikel Fein- Fein- partikel partikel partikel ga- fur exter- durch
partikel | partikel [ (Mas- (Masse%) | be- ne Zu- externe
(Mas- | (Masse- | seteile) vor- | gabevor- Zuga-
seteile) teile) rich- richtung bevor-
tung richtung
ma- magneti- 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- 0,9 Wig 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 1 partikel 1 von
ner 1 Fig. 5
ma- magneti- [ 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- 0,9 W/g 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 2 partikel 1 von
ner 2 Fig. 5
ma- magneti- [ 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- 0,9 W/g 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 2 partikel 1 von
ner 3 Fig. 5
ma- magneti- 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- 0,9 Wig 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 2 partikel 1 von
ner 4 Fig. 5
ma- magneti- 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- 0,9 Wig 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 3 partikel 1 von
ner 5 Fig. 5
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magne- | Silizi- Alumi- Titan- Stronti- Stronti- ex- Betriebs- Be-
tische um- nium- oxid- umtita- umtita- terne bedin- triebs-
Toner- oxid- oxid- Fein- nat-Fein- | nat-Fein- Zu- gungen dauer
partikel Fein- Fein- partikel partikel partikel ga- fur exter- durch
partikel | partikel [ (Mas- (Masse%) | be- ne Zu- externe
(Mas- | (Masse- | seteile) vor- | gabevor- Zuga-
seteile) teile) rich- richtung bevor-
tung richtung
ma- magneti- 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- 0,9 Wig 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 4 partikel 1 von
ner 6 Fig. 5
ma- magneti- 1,80 - 0,20 Stronti- 0,3 Vor- 0,9 Wig 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 2 partikel 1 von
ner 7 Fig. 5
ma- magneti- 1,70 - 0,30 Stronti- 0,3 Vor- 0,9 W/g 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 2 partikel 1 von
ner 8 Fig. 5
ma- magneti- 1,70 0,15 0,15 Stronti- 0,3 Vor- 0,9 Wig 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 2 partikel 1 von
ner 9 Fig. 5
ma- magneti- 1,70 - 0,30 Stronti- 0,3 Vor- 0,9 Wig 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 2 partikel 1 von
ner 10 Fig. 5
ma- magneti- 1,70 - 0,30 Stronti- 0,3 Vor- 0,9 Wig 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 2 partikel 1 von
ner 11 Fig. 5
ma- magneti- 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- | kein Von- 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
To- tikel 5 partikel 1 von
ner 12 Fig. 5
ma- magneti- [ 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
To- tikel 5 partikel 1 von
ner 13 Fig. 5
ma- | magneti- | 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
To- tikel 6 partikel 1 von
ner 14 Fig. 5
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magne- | Silizi- Alumi- Titan- Stronti- Stronti- ex- Betriebs- Be-
tische um- nium- oxid- umtita- umtita- terne bedin- triebs-
Toner- oxid- oxid- Fein- nat-Fein- | nat-Fein- Zu- gungen dauer
partikel Fein- Fein- partikel partikel partikel ga- fur exter- durch
partikel | partikel [ (Mas- (Masse%) | be- ne Zu- externe
(Mas- | (Masse- | seteile) vor- | gabevor- Zuga-
seteile) teile) rich- richtung bevor-
tung richtung
ma- magneti- 2,00 - - Stronti- 1,0 Vor- kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 W/g
To- tikel 6 partikel 1 von
ner 15 Fig. 5
ma- magneti- 2,00 - - Stronti- 1,5 Vor- kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 W/g
To- tikel 6 partikel 1 von
ner 16 Fig. 5
ma- magneti- [ 2,00 - - Stronti- 2,0 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 W/g
To- tikel 6 partikel 1 von
ner 17 Fig. 5
ma- magneti- 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
To- tikel 6 partikel 2 von
ner 18 Fig. 5
ma- magneti- 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
To- tikel 6 partikel 3 von
ner 19 Fig. 5
ma- magneti- [ 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
To- tikel 6 partikel 4 von
ner 20 Fig. 5
ma- magneti- [ 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
To- tikel 6 partikel 5 von
ner 21 Fig. 5
ma- magneti- [ 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtitanat rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- - Feinpar- tung 0,9 Wig
To- tikel 6 tikel 6 von
ner 22 Fig. 5
ma- | magneti- | 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
To- tikel 6 partikel 7 von
ner 23 Fig. 5
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magne- | Silizi- Alumi- Titan- Stronti- Stronti- ex- Betriebs- Be-
tische um- nium- oxid- umtita- umtita- terne bedin- triebs-
Toner- oxid- oxid- Fein- nat-Fein- | nat-Fein- Zu- gungen dauer
partikel Fein- Fein- partikel partikel partikel ga- fur exter- durch
partikel | partikel [ (Mas- (Masse%) | be- ne Zu- externe
(Mas- | (Masse- | seteile) vor- | gabevor- Zuga-
seteile) teile) rich- richtung bevor-
tung richtung
ma- magneti- 2,00 - - Stronti- 0,1 Vor- kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 W/g
To- tikel 6 partikel 6 von
ner 24 Fig. 5
ma- magneti- 2,00 - - Stronti- 0,1 Vor- kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 W/g
To- tikel 6 partikel 7 von
ner 25 Fig. 5
ma- magneti- [ 2,00 - - Stronti- 3,0 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 W/g
To- tikel 6 partikel 6 von
ner 26 Fig. 5
ma- magneti- 2,00 - - Stronti- 3,0 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita rich- mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
To- tikel 6 partikel 7 von
ner 27 Fig. 5
ma- magneti- 2,60 - - Stronti- 3,0 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
To- tikel 6 partikel 7 von
ner 28 Fig. 5
ma- magneti- [ 2,25 - 0,35 Stronti- 3,0 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
To- tikel 6 partikel 7 von
ner 29 Fig. 5
ma- magneti- 2,25 0,17 0,18 Stronti- 3,0 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
To- tikel 6 partikel 7 von
ner 30 Fig. 5
ma- magneti- 1,50 - - Stronti- 3,0 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
To- tikel 6 partikel 7 von
ner 31 Fig. 5
ma- magneti- 1,28 - 0,22 Stronti- 3,0 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
To- tikel 6 partikel 7 von
ner 32 Fig. 5

46/68




DE 11 2013 000 795 B4 2021.03.11
magne- | Silizi- Alumi- Titan- Stronti- Stronti- ex- Betriebs- Be-
tische um- nium- oxid- umtita- umtita- terne bedin- triebs-
Toner- oxid- oxid- Fein- nat-Fein- | nat-Fein- Zu- gungen dauer
partikel Fein- Fein- partikel partikel partikel ga- fur exter- durch
partikel | partikel [ (Mas- (Masse%) | be- ne Zu- externe
(Mas- | (Masse- | seteile) vor- | gabevor- Zuga-
seteile) teile) rich- richtung bevor-
tung richtung
ma- magneti- 1,28 0,10 0,12 Stronti- 3,0 Vor- kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,9 W/g
To- tikel 6 partikel 7 von
ner 33 Fig. 5
ma- magneti- 1,50 - - Stronti- 3,0 Vor- kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 1,5 W/g
To- tikel 6 partikel 7 von
ner 34 Fig. 5
ma- magneti- 1,50 - - Stronti- 3,0 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- | mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,6 W/g
To- tikel 6 partikel 7 von
ner 35 Fig. 5
ma- magneti- 2,60 - - Stronti- 3,0 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 0,6 Wig
To- tikel 6 partikel 7 von
ner 36 Fig. 5
ma- magneti- 2,60 - - Stronti- 3,0 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 1,5 Wig
To- tikel 6 partikel 7 von
ner 37 Fig. 5
ma- magneti- [ 2,60 - - Stronti- 3,0 Vor- | kein Vor- 3 min
gneti- | sche To- umtita- rich- mischen +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung 1,5 W/g
To- tikel 7 partikel 7 von
ner 38 Fig. 5
ma- magneti- 1,80 - - Stronti- 3,0 Vor- 0,9 Wig 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 8 partikel 7 von
ner 39 Fig. 5
ma- magneti- 1,80 - - Stronti- 3,0 Vor- 0,9 Wig 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 8 partikel 7 von
ner 40 Fig. 5
ma- magneti- [ 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- 0,9 Wig 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 8 partikel 9 von
ner 41 Fig. 5
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magne- | Silizi- Alumi- Titan- Stronti- Stronti- ex- Betriebs- Be-
tische um- nium- oxid- umtita- umtita- terne bedin- triebs-
Toner- oxid- oxid- Fein- nat-Fein- | nat-Fein- Zu- gungen dauer
partikel Fein- Fein- partikel partikel partikel ga- fur exter- durch
partikel | partikel [ (Mas- (Masse%) | be- ne Zu- externe
(Mas- | (Masse- | seteile) vor- | gabevor- Zuga-
seteile) teile) rich- richtung bevor-
tung richtung
ma- magneti- 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- 0,9 Wig 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fan- tung
To- tikel 9 partikel 1 von
ner 42 Fig. 5
ma- magneti- 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- 0,9 Wig 5 min
gneti- | sche To- umtita- rich- +1 min
scher | nerpar- nat-Fein- tung
To- tikel 10 partikel 1 von
ner 43 Fig. 5
- Tabelle 3-2 -
magne- | Silizi- | Alumi- | Titan- | Stronti- Stronti- | exter- | Betriebs- | Betriebs-
tische um- nium- | oxid- umtita- umtita- ne bedingun- dauer
Toner- oxid- oxid- Fein- | nat-Fein- | nat-Fein- | Zu- gen fur durch
partikel Fein- Fein- par- partikel partikel | gabe- die ex- externe
par- par- tikel (Mas- vor- terne Zu- Zuga-
tikel tikel (Mas- se%) rich- [ gabevor- bevor-
(Mas- | (Mas- | setei- tung richtung richtung
se- se- le)
teile) teile)
magne- | magneti- 1,60 - 0,40 Stronti- 3,0 Vor- kein Vor- 3 min
tischer sche To- umtita- rich- mischen +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
gleichs- tikel 6 partikel 7 von
toner 1 Fig. 5
magne- | magneti- 1,60 0,20 0,20 Stronti- 3,0 Vor- kein Vor- 3 min
tischer sche To- umtita- rich- mischen +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
gleichs- tikel 6 partikel 7 von
toner 2 Fig. 5
magne- | magneti- 1,20 - - Stronti- 3,0 Vor- kein Vor- 3 min
tischer sche To- umtita- rich- mischen +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
gleichs- tikel 6 partikel7 von
toner 3 Fig. 5
magne- | magneti- 1,50 - - Stronti- 3,0 Vor- kein Vor- 3 min
tischer | sche To- umtita- rich- mischen +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- tung 0,9 W/g
gleichs- tikel 6 partikel 7 von
toner 4 Fig. 5
magne- | magneti- 1,20 - - Stronti- 3,0 Vor- kein Vor- 3 min
tischer | sche To- umtita- rich- mischen +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
gleichs- tikel 6 partikel 7 von
toner 5 Fig. 5
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magne- | Silizi- | Alumi- | Titan- | Stronti- Stronti- | exter- | Betriebs- | Betriebs-
tische um- nium- | oxid- umtita- umtita- ne bedingun- dauer
Toner- oxid- oxid- Fein- | nat-Fein- | nat-Fein- | Zu- gen fur durch
partikel Fein- Fein- par- partikel partikel | gabe- die ex- externe
par- par- tikel (Mas- vor- terne Zu- Zuga-
tikel tikel (Mas- se%) rich- gabevor- bevor-
(Mas- | (Mas- | setei- tung richtung richtung
se- se- le)
teile) teile)
magne- magneti- 1,50 - - Stronti- 3,0 Vor- kein Vor- 3 min
tischer sche To- umtita- rich- mischen +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wijg
gleichs- tikel 6 partikel 7 von
toner 6 Fig. 5
magne- | magneti- [ 3,10 - - Stronti- 3,0 Vor- kein Vor- 3 min
tischer sche To- umtita- rich- mischen +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wijg
gleichs- tikel 6 partikel 7 von
toner 7 Fig. 5
magne- | magneti- | 2,60 - - Stronti- 3,0 Vor- kein Vor- 3 min
tischer sche To- umtita- rich- mischen +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wijg
gleichs- tikel 6 partikel 7 von
toner 8 Fig. 5
magne- | magneti- [ 3,00 - - Stronti- 3,0 Vor- kein Vor- 3 min
tischer sche To- umtita- rich- misdien +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
gleichs- tikel 6 partikel 7 von
toner9 Fig. 5
magne- | magneti- [ 2,60 - - Stronti- 3,0 Vor- kein Vor- 3 min
tischer sche To- umtita- rich- mischen +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
gleichs- tikel 6 partikel 7 von
toner 10 Fig. 5
magne- | magneti- [ 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- kein Vor- 3 min
tischer sche To- umtita- rich- misdien +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
gleichs- tikel 11 partikel 1 von
toner 11 Fig. 5
magne- | magneti- 2,00 - - Stronti- 0,1 Vor- kein Vor- 3 min
tischer sche To- umtita- rich- mischen +1 min
Ver- nerpar- nat-Fan- tung 0,9 W/g
gleichs- tikel 6 partikel 8 von
toner 12 Fig. 5
magne- | magneti- | 2,60 - - Stronti- 0,3 Hen- 3000 2 min
tischer | sche To- umtita- schel- U/min +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- Mi-
gleichs- tikel 8 partikel 8 scher
toner 13
magne- | magneti- | 2,60 - - Stronti- 0,3 Hen- 4000 5 min
tischer | sche To- umtita- schel- U/min +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- Mi-
gleichs- tikel 6 partikel 1 scher
toner 14
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magne- | Silizi- | Alumi- | Titan- | Stronti- Stronti- | exter- | Betriebs- | Betriebs-
tische um- nium- | oxid- umtita- umtita- ne bedingun- dauer
Toner- oxid- oxid- Fein- | nat-Fein- | nat-Fein- | Zu- gen fur durch
partikel Fein- Fein- par- partikel partikel | gabe- die ex- externe
par- par- tikel (Mas- vor- terne Zu- Zuga-
tikel tikel (Mas- se%) rich- gabevor- bevor-
(Mas- | (Mas- | setei- tung richtung richtung
se- se- le)
teile) teile)
magne- magneti- 1,50 - - Stronti- 0,3 Hen- 4000 5 min
tischer sche To- umtita- schel- U/min +1 min
Ver- nerpar- nat-Fan- Mi-
gleichs- tikel 6 partikel 1 scher
toner 15
magne- | magneti- | 2,00 - - Stronti- 3,1 Vor- kein Vor- 3 min
tischer sche To- umtita- rich- mischen +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wijg
gleichs- tikel 6 partikel 6 von
toner 16 Fig. 5
magne- | magneti- [ 2,00 - - Stronti- 0,05 Vor- kein Vor- 3 min
tischer sche To- umtita- rich- mischen +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- tung 0,9 Wig
gleichs- tikel 6 partikel 6 von
toner 17 Fig. 5
magne- | magneti- [ 2,00 - - Stronti- 3,0 Hybri- 6000 5 min
tischer sche To- umtita- disie- U/min +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- rer
gleichs- tikel 6 partikel 7
toner 18
magne- | magneti- [ 2,00 - - Stronti- 3,0 Hybri- 6000 5 min
tischer sche To- umtitanat disie- U/min +1 min
Ver- nerpar- - Feinpar- rer
gleichs- tikel 12 tikel 7
toner 19
magne- | magneti- 1,50 - - Stronti- 3,0 Hybri- 7000 8 min
tischer sche To- umtita- disie- U/min +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- rer
gleichs- tikel 6 partikel 7
toner 20
magne- | magneti- 1,50 - - Stronti- 3,0 Hybri- 7000 8 min
tischer sche To- umtita- disie- U/min +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- rer
gleichs- tikel 6 partikel 7
toner 21
magne- magneti- 1,00 - - Stronti- 0,3 Hen- 4000 2 min
tischer | sche To- umtita- schel- U/min +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- Mi-
gleichs- tikel 13 partikel 1 scher
toner 22
magne- magneti- 2,00 - - Stronti- 0,3 Hen- 4000 2 min
tischer | sche To- umtita- schel- U/min +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- Mi-
gleichs- tikel 13 partikel 1 scher
toner 23
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magne- | Silizi- | Alumi- | Titan- | Stronti- Stronti- | exter- | Betriebs- | Betriebs-
tische um- nium- | oxid- umtita- umtita- ne bedingun- dauer
Toner- oxid- oxid- Fein- | nat-Fein- | nat-Fein- | Zu- gen fur durch
partikel Fein- Fein- par- partikel partikel | gabe- die ex- externe
par- par- tikel (Mas- vor- terne Zu- Zuga-
tikel tikel (Mas- se%) rich- gabevor- bevor-
(Mas- | (Mas- | setei- tung richtung richtung
se- se- le)
teile) teile)
magne- magneti- 1,00 - - Stronti- 0,3 Hen- 4000 2 min
tischer sche To- umtita- schel- U/min +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- Mi-
gleichs- tikel 14 partikel 1 scher
toner 24
magne- | magneti- | 2,00 - - Stronti- 0,3 Hen- 4000 2 min
tischer sche To- umtita- schel- U/min +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- Mi-
gleichs- tikel 14 partikel 1 scher
toner 25
magne- | magneti- [ 2,00 - - Stronti- 0,3 Vor- 0,9 Wig 5 min
tischer sche To- umtita- rich- +1 min
Ver- nerpar- nat-Fein- tung
gleichs- tikel 2 partike) 1 von
toner 26 Fig. 5
- Tabelle 4-1 -
magnetische Abde- B/A Freiset- D4/ ar/ Variati- Gehalt Sili-
Tonerpartikel | ckungs- () zungsrate D1 | os(-) onsko- ziumoxid-
verhalt- fur Stronti- () effizient Feinparti-
nis A (%) umtitanat- fur Abde- | kel in fixier-
Feinpar- ckungs- ten Fein-
tikel (%) verhalt- partikeln
nis A (%) | (Masse%)
magne- magneti- 61,3 0,70 29 1,24 | 0,06 7,5 100
tischer sche Toner-
Toner 1 partikel 1
magne- magneti- 60,4 0,72 27 1,25 | 0,19 7,2 100
tischer sche Toner-
Toner 2 partikel 2
magne- magneti- 62,1 0,73 26 1,24 | 0,09 6,7 100
tischer sche Toner-
Toner 3 partikel 2
magne- magneti- 55,3 0,65 25 1,23 | 0,09 8,1 100
tischer sche Toner-
Toner 4 partikel 2
magne- magneti- 60,1 0,71 23 1,26 | 0,09 7,0 100
tischer sche Toner-
Toner 5 partikel 3
magne- magneti- 60,2 0,72 25 1,26 | 0,09 6,9 100
tischer sche Toner-
Toner 6 partikel 4
magne- magneti- 59,9 0,70 24 1,25 | 0,09 6,9 88
tischer sche Toner-
Toner7 partikel 2
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magnetische Abde- B/A Freiset- D4/ ar/ Variati- Gehalt Sili-
Tonerpartikel ckungs- (-) zungsrate D1 as (-) onsko- ziumoxid-
verhalt- fur Stronti- (-) effizient Feinparti-
nis A (%) umtitanat- fur Abde- | kel in fixier-
Feinpar- ckungs- ten Fein-
tikel (%) verhalt- partikeln
nis A (%) | (Masse%)
magne- magneti- 59,6 0,68 23 1,25 | 0,09 7,0 84
tischer sche Toner-
Toner 8 partikel 2
magne- magneti- 59,1 0,69 21 1,25 | 0,09 6,7 83
tischer sche Toner-
Toner 9 partikel 2
magne- magneti- 59,2 0,66 22 1,25 | 0,09 7,0 83
tischer sche Toner-
Toner 10 partikel 2
magne- magneti- 59,7 0,69 24 1,25 | 0,09 7,0 84
tischer sche Toner-
Toner 11 partikel 2
magne- magneti- 53,6 0,69 19 1,28 | 0,09 9,6 100
tischer sche Toner-
Toner 12 partikel 5
magne- magneti- 51,5 0,66 17 1,28 | 0,09 10,7 100
tischer sche Toner-
Toner 13 partikel 5
magne- magneti- 51,2 0,71 14 1,30 | 0,09 10,5 100
tischer sche Toner-
Toner 14 partikel 6
magne- magneti- 51,6 0,73 13 1,30 | 0,09 10,6 100
tischer sche Toner-
Toner 15 partikel 6
magne- magneti- 51,8 0,71 12 1,29 | 0,09 10,5 100
tischer sche Toner-
Toner 16 partikel 6
magne- magneti- 51,7 0,70 12 1,30 | 0,09 10,6 100
tischer sche Toner-
Toner 17 partikel 6
magne- magneti- 51,5 0,68 15 1,28 | 0,09 10,4 100
tischer sche Toner-
Toner 18 partikel 6
magne- magneti- 51,1 0,66 17 1,27 | 0,09 10,6 100
tischer sche Toner-
Toner 19 partikel 6
magne- magneti- 51,6 0,69 14 1,28 | 0,09 10,4 100
tischer sche Toner-
Toner 20 partikel 6
magne- magneti- 50,9 0,70 18 1,30 | 0,09 10,7 100
tischer sche Toner-
Toner 21 partikel 6
magne- magneti- 50,8 0,67 20 1,29 | 0,09 10,5 100
tischer sche Toner-
Toner 22 partikel 6
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magnetische Abde- B/A Freiset- D4/ ar/ Variati- Gehalt Sili-
Tonerpartikel ckungs- (-) zungsrate D1 as (-) onsko- ziumoxid-
verhalt- fur Stronti- (-) effizient Feinparti-
nis A (%) umtitanat- fur Abde- | kel in fixier-
Feinpar- ckungs- ten Fein-
tikel (%) verhalt- partikeln
nis A (%) | (Masse%)
magne- magneti- 51,1 0,68 13 1,28 | 0,09 10,8 100
tischer sche Toner-
Toner 23 partikel 6
magne- magneti- 51,2 0,68 14 1,30 | 0,09 10,4 100
tischer sche Toner-
Toner 24 partikel 6
magne- magneti- 51,4 0,67 10 1,30 | 0,09 10,6 100
tischer sche Toner-
Toner 25 partikel 6
magne- magneti- 50,9 0,65 26 1,30 | 0,09 10,8 100
tischer sche Toner-
Toner 26 partikel 6
magne- magneti- 51,0 0,66 18 1,29 | 0,09 10,6 100
tischer sche Toner-
Toner 27 partikel 6
magne- magneti- 69,2 0,64 17 1,30 | 0,09 10,5 100
tischer sche Toner-
Toner 28 partikel 6
magne- magneti- 68,4 0,65 14 1,28 | 0,09 10,5 83
tischer sche Toner-
Toner 29 partikel 6
magne- magneti- 68,7 0,66 15 1,30 | 0,09 10,4 84
tischer sche Toner-
Toner 30 partikel 6
magne- magneti- 45,4 0,56 16 1,28 | 0,09 10,6 100
tischer sche Toner-
Toner 31 partikel 6
magne- magnai- 45,2 0,54 15 1,30 | 0,09 10,8 83
tischer sche Toner-
Toner 32 partikel 6
magne- magneti- 46,3 0,58 15 1,30 | 0,09 10,3 84
tischer sche Toner-
Toner 33 partikel 6
magne- magneti- 46,1 0,83 14 1,29 | 0,09 10,4 100
tischer sche Toner-
Toner 34 partikel 6
magne- magneti- 45,8 0,53 12 1,30 | 0,09 10,8 100
tischer sche Toner-
Toner 35 partikel 6
magne- magneti- 69,1 0,54 16 1,28 | 0,09 10,5 100
tischer sche Toner-
Toner 36 partikel 6
magne- magneti- 69,1 0,82 17 1,29 | 0,09 10,5 100
tischer sche Toner-
Toner 37 partikel 6
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magnetische Abde- B/A Freiset- D4/ ar/ Variati- Gehalt Sili-
Tonerpartikel ckungs- (-) zungsrate D1 as (-) onsko- ziumoxid-
verhalt- fur Stronti- (-) effizient Feinparti-
nis A (%) umtitanat- fur Abde- | kel in fixier-
Feinpar- ckungs- ten Fein-
tikel (%) verhalt- partikeln
nis A (%) | (Masse%)
magne- magneti- 51,8 0,68 14 1,28 | 0,11 10,6 100
tischer sche Toner-
Toner 38 partikel 7
magne- magneti- 55,1 0,71 23 1,25 | 0,11 6,5 100
tischer sche Toner-
Toner 39 partikel 8
magne- magneti- 52,3 0,64 21 1,24 | 0,11 9,2 100
tischer sche Toner-
Toner 40 partikel 8
magne- magneti- 61,3 0,68 17 1,23 | 0,11 7,5 100
tischer sche Toner-
Toner 41 partikel 8
magne- magneti- 59,7 0,70 14 1,28 | 0,11 7,0 100
tischer sche Toner-
Toner 42 partikel 9
magne- magneti- 65,1 0,74 15 1,27 | 0,11 71 100
tischer sche Toner-
Toner 43 partikel 10
- Tabelle 4-2 -
magnetische Abde- B/A Freiset- D4/ ar/ Variati- | Gehalt Sili-
Tonerpartikel | ckungs- () zungsrate D1 as onsko- ziumoxid-
verhalt- fur Stronti- (-) (-) effizient Feinparti-
nis A (%) umtitanat- fur Abde- | kel in fixier-
Feinpar- ckungs- ten Fein-
tikel (%) verhalt- partikeln
nis A (%) | (Masse%)
magneti- magneti- 48,9 0,52 14 1,30 | 0,09 10,6 78
scher Ver- sche Toner-
gleichstoner 1 partikel 6
magneti- magneti- 47,8 0,57 14 1,31 | 0,09 10,4 77
scher Ver- sche Toner-
gleichstoner 2 partikel 6
magneti- magneti- 42,6 0,53 12 1,33 | 0,09 10,1 100
scher Ver- sche Toner-
gleichstoner 3 partikel 6
magneti- magneti- 45,5 0,48 14 1,31 | 0,09 10,4 100
scher Ver- sche Toner-
gleichstoner 4 partikel 6
magneti- magneti- 42,8 0,85 11 1,32 | 0,09 10,2 100
scher Ver- sche Toner-
gleichstoner 5 partikel 6
magneti- magneti- 45,3 0,88 10 1,30 | 0,09 10,3 100
scher Ver- sche Toner-
gleichstoner 6 partikel 6
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magnetische Abde- B/A Freiset- D4/ ar/ Variati- | Gehalt Sili-
Tonerpartikel | ckungs- -) zungsrate D1 as onsko- ziumoxid-
verhalt- far Stronti- (-) (-) effizient Feinparti-
nis A (%) umtitanat- fur Abde- | kel in fixier-
Feinpar- ckungs- ten Fein-
tikel (%) verhalt- partikeln
nis A (%) | (Masse%)
magneti- magneti- 73,1 0,53 14 1,31 | 0,09 10,1 100
scher Ver- sche Toner-
gleichstoner 7 partikel 6
magneti- magneti- 69,3 0,45 12 1,31 | 0,09 10,4 100
scher Ver- sche Toner-
gleichstoner 8 partikel 6
magneti- magneti- 71,1 0,81 13 1,30 | 0,09 10,3 100
scher Ver- sche Toner-
gleichstoner 9 partikel 6
magnetischer magneti- 68,9 0,86 12 1,30 | 0,09 10,2 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 10 partikel 6
magnetischer magneti- 49,6 0,68 15 1,35 | 0,09 11,6 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 11 partikel 11
magnetischer magneti- 50,6 0,65 18 1,30 | 0,09 11,7 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 12 partikel 6
magnetischer magneti- 46,8 0,36 21 1,32 | 0,09 13,4 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 13 partikel 8
magnetischer magneti- 48,2 0,35 7 1,31 | 0,09 13,2 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 14 partikel 6
magnetischer magneti- 37,5 0,41 5 1,30 | 0,09 18,1 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 15 partikel 6
magnetischer magneti- 50,5 0,61 35 1,33 | 0,09 11,5 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 16 partikel 6
magnetischer magneti- 50,9 0,64 11 1,30 | 0,09 11,4 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 17 partikel 6
magnetischer magneti- 54,1 0,53 7 1,31 | 0,09 12,4 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 18 partikel 6
magnetischer magneti- 54,3 0,51 9 1,33 | 0,09 12,2 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 19 partikel 12
magnetischer magneti- 43,7 0,81 12 1,30 | 0,09 13,6 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 20 partikel 6
magnetischer magneti- 44,6 0,87 10 1,30 | 0,09 13,8 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 21 partikel 6
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magnetische Abde- B/A Freiset- D4/ ar/ Variati- | Gehalt Sili-
Tonerpartikel | ckungs- (-) zungsrate D1 as onsko- ziumoxid-
verhalt- far Stronti- (-) (-) effizient Feinparti-
nis A (%) umtitanat- fur Abde- | kel in fixier-
Feinpar- ckungs- ten Fein-
tikel (%) verhalt- partikeln
nis A (%) | (Masse%)
magnetischer magneti- 41,8 0,48 3 1,30 | 0,09 14,9 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 22 partikel 13
magnetischer magneti- 54,3 0,46 5 1,31 | 0,09 15,3 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 23 partikel 13
magnetischer magneti- 63,7 0,86 6 1,30 | 0,09 13,5 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 24 partikel 14
magnetischer magneti- 71,8 0,84 8 1,31 | 0,09 13,2 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 25 partikel 14
magnetischer magneti- 36,2 0,51 9 1,25 | 0,09 141 100
Vergleichs- sche Toner-
toner 26 partikel 2
Beispiel 1

- Bilderzeugungsvorrichtung -

[0305] Die Bilderzeugungsvorrichtung war eine LBP-3100 (Markenname) von Canon, Inc., die mit einer Ent-
wicklungshiilse kleinen Durchmessers ausgestattet war, die einen Durchmesser von 10 mm hatte; ihre Druck-
geschwindigkeit war von 16 Blattern/Minute auf 20 Blatter/Minute modifiziert worden. Wenn die Druckgeschwin-
digkeit auf 20 Blatter/Minute geéandert wird, kann die Haltbarkeit in einer Bilderzeugungsvorrichtung, die mit
einer Entwicklungshiilse kleinen Durchmessers ausgestattet ist, streng beurteilt werden.

[0306] Unter Verwendung dieser abgeanderten Vorrichtung und des magnetischen Toners 1 erfolgte eine
Bildprifung unter einer Umgebung normaler Temperatur und normaler Feuchtigkeit (unter einer NN-Umgebung
mit 23°C/50% RH), gefolgt von 30 Tage langem Stehen unter einer harten Bedingung (40°C/95% RH) und
dann einem 50-Blatt-Bildausgabeversuch in einem intermittierenden Einzelblattmodus eines Vollbilds.

[0307] Gemal diesen Ergebnissen konnte auch unmittelbar nach dem Stehen in einer harten Umgebung ein
hervorragendes Bild erzielt werden, das in bildfreien Bereichen wenig Schleierbildung hatte und in dem die
Dichtenreduktion unterdriickt war.

[0308] Die Beurteilungsverfahren und die zugehdrigen Skalen, die bei den in den Beispielen der Erfindung
und den Vergleichsbeispielen durchgeflihrten Beurteilungen verwendet wurden, werden unten beschrieben.

< Bilddichte >

[0309] Fir die Bilddichte wurde eine Vollbildflache erzeugt und die Dichte dieses Vollbilds wurde mit einem
MacBeth Reflexionsdensitometer (MacBeth Corporation) gemessen. Die folgende Skala wurde verwendet, um
die mittlere Reflexionsdichte des Vollbilds auf den 50 Ausdrucken bis zum anfanglichen 50. Ausdruck nach dem
Stehen in einer harten Umgebung (auch nach einer harten Lagerung bezeichnet) zu benoten (Beurteilung 1).

A : sehr gut (grolier oder gleich 1,45)

B : gut (kleiner als 1,45 und gréRer oder gleich 1,40)

C : durchschnittlich (weniger als 1,40 und gréRer oder gleich 1,30)
D : schlecht (weniger als 1,30)
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[0310] Die folgende Skala wurde verwendet, um die Bilddichte vor und nach der harten Lagerung zu benoten
(Beurteilung 2).

[0311] Durch eine geringere Differenz zwischen der Reflexionsdichte des Vollbilds vor der harten Lagerung
und der Reflexionsdichte des Vollbilds nach der harten Lagerung wird ein besseres Ergebnis angegeben.

A : sehr gut (weniger als 0,05)

B : gut (weniger als 0,10 und gréRRer oder gleich 0,05)

C : durchschnittlich (weniger als 0,15 und gréRer oder gleich 0,10)

D : schlecht (gréRer oder gleich 0,15)

< Schleierbildung nach harter Lagerung (Beurteilung 3) >

[0312] Nach der harten Lagerung wurde ein weil3es Bild ausgegeben und sein Reflexionsgrad wurde unter
Verwendung eines REFLECTMETER MODEL TC-6DS von Tokyo Denshoku Co., Ltd. gemessen. Andererseits
wurde der Reflexionsgrad auch auf dem Ubertragungspapier (Standardpapier) vor der Erzeugung des weilen
Bilds gemessen. Als Filter wurde ein Grinfilter verwendet. Anhand des Reflexionsgrads vor der Ausgabe des
weillen Bilds und des Reflexionsgrads nach der Ausgabe des wei3en Bilds wurde unter Verwendung der
folgenden Formel die Schleierbildung berechnet.

Schleierbildung (Reflexionsgrad) (%)
= Reflexionsgrad (%) des Standardpapiers - Reflexionsgrad (%) des
weilten Bildmusterss

[0313] Die Skala zum Benoten der Schleierbildung steht unten.
A : sehr gut (weniger als 1,2%)
B : gut (weniger als 2,0% und groRRer oder gleich 1,2%)
C : durchschnittlich (weniger als 3,0% und groRer oder gleich 2,0%)
D : schlecht (groRer oder gleich 3,0%)

Beispiele 2 bis 42 und Vergleichsbeispiele 1 bis 26

[0314] Unter Verwendung der magnetischen Toner 2 bis 42 und der magnetischen Vergleichstoner 1 bis 26 fiir
den magnetischen Toner erfolgten unter den gleichen Bedingungen wie im Beispiel 1 Tonerbeurteilungen. Die
Ergebnisse der Beurteilungen sind in Tabelle 5 angegeben. Bei dem magnetischen Vergleichstoner 7 gab es
eine sehr beachtliche Menge freigesetzter Siliziumoxid-Feinpartikel auf der Entwicklungshilse und es wurden
Bildfehler in Form von vertikalen Streifen erzeugt.

- Tabelle 5-1 -
Beurteilung 1 Beurteilung 2 (Ausmal} Beurteilung 3
(Startdichte nach | der Dichtenreduktion (Schleierbil-
harter Lagerung) | nach harter Lagerung) dung nach har-
ter Lagerung)
Beispiel 1 magnetischer Toner 1 A(1,50) A(0,02) A(0,3)
Beispiel 2 magnetischer Toner 2 A(1,48) A(0,03) A(0,5)
Beispiel 3 magnetischer Toner 3 A(1,47) A(0,03) A(0,5)
Beispiel 4 magnetischer Toner 4 A(1,47) A(0,04) A(0,7)
Beispiel 5 magnetischer Toner 5 A(1,46) A(0,04) A(0,7)
Beispiel 6 magnetischer Toner 6 A(1,47) A(0,04) A(0,6)
Beispiel 7 magnetischer Toner 7 A(1,47) A(0,04) A(0,6)
Beispiel 8 magnetischer Toner 8 A(1,46) A(0,04) A(0,7)
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Beurteilung 1 Beurteilung 2 (Ausmalf} Beurteilung 3
(Startdichte nach | der Dichtenreduktion (Schleierbil-
harter Lagerung) | nach harter Lagerung) dung nach har-
ter Lagerung)
Beispiel 9 magnetischer Toner 9 A(1,46) A(0,04) A(0,7)
Beispiel 10 magnetischer Toner 10 A(1,45) A(0,04) A(0,8)
Beispiel 11 magnetischer Toner 11 A(1,45) A(0,04) A(0,7)
Beispiel 12 magnetischer Toner 12 A(1,45) A(0,04) A(0,7)
Beispiel 13 magnetischer Toner 13 B(1,41) B(0,08) A(0,8)
Beispiel 14 magnetischer Toner 14 C(1,39) B(0,09) A(0,8)
Beispiel 15 magnetischer Toner 15 C(1,38) B(0,09) A(0,7)
Beispiel 16 magnetischer Toner 16 C(1,36) B(0,09) A(0,8)
Beispiel 17 magnetischer Toner 17 C(1,35) B(0,08) A(0,9)
Beispiel 18 magnetischer Toner 18 C(1,38) B(0,09) A(0,9)
Beispiel 19 magnetischer Toner 19 C(1,37) B(0,09) A(0,9)
Beispiel 20 magnetischer Toner 20 C(1,37) B(0,09) A(1,0)
Beispiel 21 magnetischer Toner 21 C(1,36) B(0,09) B(1,2)
Beispiel 22 magnetischer Toner 22 C(1,36) B(0,09) B(1,5)
Beispiel 23 magnetischer Toner 23 C(1,36) B(0,09) B(1,3)
Beispiel 24 magnetischer Toner 24 C(1,36) B(0,08) B(1,7)
Beispiel 25 magnetischer Toner 25 C(1,35) B(0,09) A(0,9)
Beispiel 26 magnetischer Toner 26 C(1,39) B(0,08) B(1,4)
Beispiel 27 magnetischer Toner 27 C(1,37) B(0,06) B(1,1)
Beispiel 28 magnetischer Toner 28 C(1,38) C(0,12) B(1,4)
Beispiel 29 magnetischer Toner 29 C(1,37) C(0,14) B(1,5)
Beispiel 30 magnetischer Toner 30 C(1,36) C(0,14) B(1,5)
Beispiel 31 magnetischer Toner 31 C(1,38) C(0,11) B(1,3)
Beispiel 32 magnetischer Toner 32 C(1,37) C(0,13) B(1,4)
Beispiel 33 magnetischer Toner 33 C(1,36) C(0,14) B(1,5)
Beispiel 34 magnetischer Toner 34 C(1,36) C(0,13) B(1,6)
Beispiel 35 magnetischer Toner 35 C(1,35) C(0,12) B(1,7)
Beispiel 36 magnetischer Toner 36 C(1,35) C(0,12) B(1,6)
Beispiel 37 magnetischer Toner 37 C(1,37) C(0,13) B(1,5)
Beispiel 38 magnetischer Toner 38 C(1,31) B(0,09) A(0,8)
Beispiel 39 magnetischer Toner 39 C(1,35) B(0,05) A(0,7)
Beispiel 40 magnetischer Toner 40 C(1,34) B(0,05) A(0,9)
Beispiel 41 magnetischer Toner 41 C(1,33) B(0,05) A(0,5)
Beispiel 42 magnetischer Toner 42 C(1,32) B(0,07) A(1,0)
Beispiel 43 magnetischer Toner 43 C(1,33) B(0,09) A(0,5)
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- Tabelle 5-2 -
Beurteilung 1 Beurteilung 2 (Aus- Beurteilung 3
(Startdichte nach malf der Dichten- (Schleierbil-
harter Lagerung) reduktion nach dung nach har-
harter Lagerung ter Lagerung)
Vergleichs- magnetischer Ver- C(1,34) C(0,14) C(2,2)
beispiel 1 gleichstoner 1
Vergleichs- magnetischer Ver- C(1,34) C(0,13) C(2,1)
beispiel 2 gleichstoner 2
Vergleichs- magnetischer Ver- C(1,31) D(0,15) B(1,5)
beispiel 3 gleichstoner 3
Vergleichs- magnetischer Ver- C(1,32) D(0,16) B(1,6)
beispiel 4 gleichstoner 4
Vergleichs- magnetischer Ver- C(1,32) D(0,16) B(1,5)
beispiel 5 gleichstoner 5
Vergleichs- magnetischer Ver- C(1,31) D(0,18) B(1,6)
beispiel 6 gleichstoner 6
Vergleichs- magnetischer Ver- C(1,34) C(0,12) C(2,3)
beispiel 7 gleichstoner 7
Vergleichs- magnetischer Ver- C(1,32) C(0,13) C(2,1)
beispiel 8 gleichstoner 8
Vergleichs- magnetischer Ver- D(1,29) D(0,19) B(1,6)
beispiel 9 gleichstoner 9
Vergleichs- magnetischer Ver- D(1,28) D(0,18) B(1,4)
beispiel 10 gleichstoner 10
Vergleichs- magnetischer Ver- D(1,25) D(0,16) B(1,4)
beispiel 11 gleichstoner 11
Vergleichs- magnetischer Ver- D(1,12) D(0,34) A(0,7)
beispiel 12 gleichstoner 12
Vergleichs- magnetischer Ver- D(1,10) D(0,19) A(0,8)
beispiel 13 gleichstoner 13
Vergleichs- magnetischer Ver- D(1,08) D(0,27) A(0,6)
beispiel 14 gleichstoner 14
Vergleichs- magnetischer Ver- D(1,10) D(0,29) A(0,6)
beispiel 15 gleichstoner 15
Vergleichs- magnetischer Ver- D(1,06) D(0,38) A(0,7)
beispiel 16 gleichstoner 16
Vergleichs- magnetischer Ver- D(1,12) D(0,32) A(1,0)
beispiel 17 gleichstoner 17
Vergleichs- magnetischer Ver- D(1,28) C(0,12) C(2,4)
beispiel 18 gleichstoner 18
Vergleichs- magnetischer Ver- C(1,31) C(0,13) C(2,2)
beispiel 19 gleichstoner 19
Vergleichs- magnetischer Ver- C(1,34) C(0,10) C(2,1)
beispiel 20 gleichstoner 20
Vergleichs- magnetischer Ver- C(1,31) C(0,14) C(2,2)
beispiel 21 gleichstoner 21
Vergleichs- magnetischer Ver- D(1,11) D(0,31) A(0,8)
beispiel 22 gleichstoner 22
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Beurteilung 1 Beurteilung 2 (Aus- Beurteilung 3
(Startdichte nach malf der Dichten- (Schleierbil-
harter Lagerung) reduktion nach dung nach har-
harter Lagerung ter Lagerung)
Vergleichs- magnetischer Ver- D(1,13) D(0,29) A(0,7)
beispiel 23 gleichstoner 23
Vergleichs- magnetischer Ver- D(1,13) D(0,32) A(0,6)
beispiel 24 gleichstoner 24
Vergleichs- magnetischer Ver- D(1,11) D(0,28) A(0,8)
beispiel 25 gleichstoner 25
Vergleichs- magnetischer Ver- C(1,30) D(0,15) B(1,5)
beispiel 26 gleichstoner 26

[0315] Die Erfindung ist unter Bezugnahme auf exemplarische Ausflihrungsbeispiele beschrieben worden,
doch versteht sich, dass die Erfindung nicht auf die offenbarten exemplarischen Ausfiihrungsbeispiele be-
schrankt ist. Dem Schutzumfang der folgenden Anspriiche kommt die breiteste Interpretation zu, sodass Ab-
wandlungen und aquivalente Aufbauformen und Funktionsweisen mit umfasst sind.

[0316] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritdt der japanischen Patentanmeldung Nr. 2012-019517, die
am 1. Februar 2012 eingereicht wurde, die hiermit durch Bezugnahme in ihrer Gesamtheit aufgenommen wird.

Bezugszeichenliste

1 Hauptgehause

2 Drehbauteil

3,3a,3b Rihrbauteil

4 Mantel

5 Rohmaterialeinlass6ffnung

6 Produktauslassoéffnung

7 Zentralwelle

8 Antriebsbauteil

9 Verarbeitungsraum

10 Endflache des Drehbauteils

1" Drehrichtung

12 Rickwartsrichtung

13 Vorwartsrichtung

16 Rohmaterialeinlasséffnungsinnenstiick

17 Produktauslassoéffnungsinnenstiick

d Abstand, der den Uberlappungsabschnitt der Drehbauteile angibt
D Drehbauteilbreite

100 elektrostatisches Latentbild tragendes Bauteil (lichtempfindliches Bauteil)
102 Toner tragendes Bauteil (Entwicklungshiilse)

103 Entwicklungsklinge

114 Ubertragungsbauteil (Ubertragungswalze)

116 Reiniger

117 Ladebauteil (Ladewalze)

121 Lasergenerator (Latentbilderzeugungsmittel, Belichtungsvorrichtung)
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123 Laser

124 Registerwalze

125 Transportriemen

126 Fixiereinheit

140 Entwicklungseinrichtung
141 Ruhrbauteil

Patentanspriiche

1. Magnetischer Toner mit:
magnetischen Tonerpartikeln, die ein Bindemittelharz und einen magnetischen Kérper umfassen; und
anorganischen Feinpartikeln, die auf der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel vorhanden sind, wobei
die auf der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel vorhandenen anorganischen Feinpartikel Strontiumtit-
anat-Feinpartikel und Metalloxid-Feinpartikel umfassen,
die Metalloxid-Feinpartikel mindestens eine Art Metalloxid-Feinpartikel enthalten, die aus der aus Siliziumoxid-
Feinpartikeln, Titanoxid-Feinpartikeln und Aluminiumoxid-Feinpartikeln bestehenden Gruppe gewahlt sind, und
der Gehalt der Siliziumoxid-Feinpartikel bezogen auf eine Gesamtmasse der Siliziumoxid-Feinpartikel, der
Titanoxid-Feinpartikel und der Aluminiumoxid-Feinpartikel mindestens 85 Masse% betragt, wobei
wenn ein Abdeckungsverhaltnis A (%) ein Abdeckungsverhéltnis der Oberflache der magnetischen Tonerpar-
tikel durch die anorganischen Feinpartikel ist und ein Abdeckungsverhaltnis B (%) ein Abdeckungsverhaltnis
der Oberflache der magnetischen Tonerpartikel durch die anorganischen Feinpartikel ist, die an der Oberflache
der magnetischen Tonerpartikel fixiert sind,
der magnetische Toner ein Abdeckungsverhéltnis A von mindestens 45,0% und nicht mehr als 70,0% hat
und ein Verhaltnis [Abdeckungsverhaltnis B/Abdeckungsverhaltnis A] des Abdeckungsverhaltnisses B zum
Abdeckungsverhaltnis A mindestens 0,50 bis nicht mehr als 0,85 betragt,
der Gehalt der Strontiumtitanat-Feinpartikel in Bezug auf die Gesamtmenge des magnetischen Toners ausge-
druckt mindestens 0,1 Masse% bis nicht mehr als 3,0 Masse% betragt,
der zahlengemittelte Partikeldurchmesser (D1) der Strontiumtitanat-Feinpartikel mindestens 60 nm bis nicht
mehr als 300 nm betragt,
in einem magnetischen Trennversuch wahrend der Aufbringung einer negativen Spannung die Freisetzungs-
rate fur die Strontiumtitantat-Feinpartikel mindestens 10% betragt und
das Verhaltnis [D4/D1] des gewichtsgemittelten Partikeldurchmessers (D4) zum zahlengemittelten Partikel-
durchmesser (D1) fir den magnetischen Toner nicht mehr als 1,30 betragt.

2. Magnetischer Toner nach Anspruch 1, wobei der magnetische Toner in einem Magnetfeld von 79,6 kA/m
ein Verhéltnis [or/ogs] der Restmagnetisierung (ar) zur Magnetisierungsstarke (gs) von nicht mehr als 0,09 hat.

3. Magnetischer Toner nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Variationskoeffizient fur das Abdeckungsverhalt-
nis A nicht mehr als 10,0% betragt.

4. Magnetischer Toner nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die durch ein Rastersondenmikroskop
gemessene mittlere Oberflachenrauheit (Ra) der magnetischen Tonerpartikel mindesten 30,0 nm bis nicht
mehr als 70,0 nm betragt.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Fig. 6
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