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La presente invención se re fie re  a un polvo v ira­

dor, adecuado para revelar imágenes e lec tro stá ticas la ten ­
tes y que puede ser fijado por calor, comprendiendo esen­
cialmente partículas de virador coloreado finamente divi­
dido, material termoplástico, constituyentes colorantes y, 
s i  se desea, un regulador de carga. La invención se refiere  

más particularmente a un polvo virador cuyo material te r­
moplástico comprende principalmente resina epoxídica cuyos 

grupos epoxídicos originales han sido bloqueados de una ma­

nera dada y en un tanto por ciento dado. La invención se 
re fie re  tambián a un procedimiento para preparar ta l  polvo 
virador, un revelador de dos componentes que contiene ta l  

polvo virador, y un revelador de un solo componente que 

comprende ta l  polvo virador.
Los polvos viradores se usan ampliamente en for­

ma de los reveladores llamados de un solo y de dos compo­

nentes, para hacer v isib les imágenes e lec tro stá ticas la ten­
tes del tipo formado sobre una superficie adecuada en elec- 

trog rafía  o electrofo tografía.
Los reveladores de dos componentes tienen un pol 

vo virador cuyas partícu las de virador contienen un mate­
r ia l  termoplástico aislan te mezclado con partículas de so­
porte relativamente grandes. Por contacto con o fricción  
contra las partícu las de soporte, la s  partículas de v ira ­

dor reciben una carga e lec tro stá tica  y, en consecuencia, 

se adhieren a las  partícu las de soporte. En general, la s  
partícu las de virador y de soporte están adaptadas unas a 
otras de t a l  manera que las  partícu las de virador asumen 

una carga que tiene una polaridad opuesta a la  imagen elec­
tro s tá tic a  la ten te  a revelar. Cuando e l revelador se pone
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_en contacto con la  imagen, la s  partícu las de virador son 
desprendidas de la s  partícu las de soporte por la  carga elec 

tro s tá tic a  de la  imagen, y se depositan sobre la  imagen 
la ten te , de modo que ésta se hace v is ib le .

Son ejemplos de partículas de soporte adecuadas, 

entre otros, e l metal pulverulento, p. e j. hierro o níquel, 
óxido metálico, p. e j . óxido de cromo u óxido de aluminio,

i
v idrio , arena o cuarzo. En la  práctica se usan mucho par- ¡ 

tícu las de soporte metálicas, particularmente partícu las 

de hierro . De hecho, la s  partículas de hierro se usan mu­
cho en reveladores en polvo para e l .'lamado revelado con 

cepillo  magnético, en e l que e l revelador es transferido 
a la  imagen e lec tro stá tica  a revelar por medios magnéticos 
de transferencia, en forma de un cepillo  ro tato rio  pare 
polvo.

Los reveladores del tipo de un solo componente 
comprenden un polvo virador que es aislan te  o virtualmente 

a is lan te , es decir, tiene generalmente una resis tenc ia  es­
pecífica ^  1<)12 ^  , cm, Q ge hace conductor aplicando ma­

te r ia l  conductor de la  electric idad , finamente dividido, 
a la  superficie de los granos del polvo, o distribuyéndolo 

en ellos homogéneamente,, de manera que su resis tencia  esté 
en general bien por debajo de 10^ _Q.. cm. Tales revelado­

res se aplican generalmente a la  imagen la ten te  a revelar 
con ayuda de un sistema revelador de cepillo  magnético. En 
este caso, e l polvo de virador contiene un pigmento de hie­

rro  magnetizable que también puede se rv ir  de colorante.

Generalmente se añade negro de humo a l material 
termoplástico, como constituyente colorante en e l caso de 
los polvos de virador negros, mientras que se añaden colo­
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ran tes orgánicos en e l  caso de polvos de virador colorea­

dos, p. e j .  para uso en procedimientos de reproducción eleó 
trog ráfica  en colores m últiples. Como material termoplás- 
tico  se usan polímeros o resinas conocidos, naturales o 
s in té tico s . Son ejemplos de materiales termoplásticos ade­
cuados e l poliestireno , copolímeros de estireno con un u.cri 

la to  y/o m etacrilato, poliamidas, resinas de fenol-formal- 
dehido modificadas, resinas de p o liéste r y resinas epoxi- ' 

dicas.

La imagen de polvo formada durante e l revelado 
se f i j a  de la  manera siguiente. Esto puede tener lugar di­
rectamente en la  superficie sobre la  que se forma, o des­
pués de transferencia a otra superficie receptora. La f i ­

jación tiene lugar generalmente por calentamiento con ayu­

da de calor radiante, o por una combinación de calentamien­
to y presión, en un aparato llamado de fijac ió n  por contar 

to , siendo puesta en contacto la  imagen de polvo con una 
superficie calentada ta l  como un ro d illo  y/o banda.

Unos polvos viradores que comprenden principal­
mente resina epoxidica, cuyos grupos epoxidicos originales 
han sido bloqueados de una manera dada y en un tanto por 
ciento dado, están descritos en la  so lic itud  de patente 

holandés 76.05372 publicada con anterioridad, de la  firma 
so lic itan te . Los polvos viradores a l l í  descritos consisten 

en a l menos 50% de resina epoxídica que tiene una masa mo­

la r  epoxidica de a l menos 10.000,bloqueando sus grupos epo 
xidicos originales en parte por reacción química con un 
ácido carboxílico monofuncíonal y/o en fenol monofuncio- 

nal, y en parte por unión o enlace mediante uná reacción 
intermolecular o mediante un endurecedor epoxídico polifun
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Parecería que los polvos viradores antes mencio­

nados sa tisfacerían  los principales requisitos pedidos a 
los polvos viradores, ta les como una polaridad claramente 

definida, buenas carac te rís ticas de carga, aptitud adecua­
da para carga, distribución unidorme de la  carga, es tab i­

lidad de carga y baja sensibilidad a la  luz y temperatura, ¡
buenas propiedades de f ijac ió n , ca rac te rís ticas de f i j a -  ¡ 
ción fácilmente reproducibles, estabilidad  térmica, y bue­

na permanencia durante uso prolongado.
La temperatura de transición v itrea  (Tg) y la  

posición del intervalo de fusión del polvo virador se pue­
den reducir significativamente aSadiendo compuestos mencio­
nados en la  so licitud  de patente holandesa 74.15325, publi 
cada con anterioridad, de la  firma so lic itan te , como codi- 
solventes, es decir, agentes para ayudar a disolver colo­
rantes dados, en la s  resinas epoxfdicas, durante la  prepa­

ración de los polvos viradores descritos en la  so lic itud  
de patente holandesa 76.05372, publicada con anterioridad, 

de la  firma so lic itan te . Le esta manera se pueden obtener 
polvos viradores cuya Tg solo está justamente por encima 

, del lím ite mínimo requerido para uso sa tis fac to rio , gene­

ralmente entre 45 y 55^0, mientras que e l lím ite in fe rio r 
del intervalo de fusión empieza justamente por encima de 
la  Tg. Tales polvos viradores se pueden f i j a r  sa tisfac to ­

riamente, con rapidez, mediante un mínimo de calor, lo  que 

conduce a importantes ventajas prácticas.
Sin embargo, la  firma so lic itan te  ha hallado que 

e l uso de los anteriores codisolventes para e l f in  indica­
do conduce a un cierto  número de fenómenos secundarios me-
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Ya durante la  preparación del polvo virador a l 
que se añade e l codisolvente, se evapor una proporción del 

mismo que no es despreciable. Además, durante el tiempo 
en que e l polvo virador está en e l aparato de copias se 
evapora parte del codisolvente del polvo virador, condu­

ciendo a un riesgo de migración del regulador de carga, 
y ensuciando e l aparato de copias y la s  partículas de so­
porte.

El objeto de la  presente invención es proporcio­
nar polvos viradores basados en resina epoxídica bloqueada 

que tiene una Tg baja, y cuyo intervalo de fusión empieza 
justamente por encima de la  Tg, s in  que sea necesario usar 

un codisolvente, y a l tiempo que se evitan las anteriores 
desventajas.

El polvo virador según la  invención comprende 
esencialmente partícu las de virador finamente dividido que 
contienen constituyentes colorantes, s i  se desea un regu­

lador de carga y m aterial termoplástico que comprende prin 
cipalmente resina epoxídica cuyos grupos epoxídicos orig i­
nales están bloqueados en parte por reacción química con 

. un compuesto orgánico monofuncional, y en parte por unión 
y/o enlace, caracterizado porque la  resina epoxídica tiene 
una masa molar epoxídica entre aproximadamente 2.000 y 

7 , 500, y comprende resina epoxídica modificada obtenida 

por bloqueo de los grupos epoxídicos de una resina epoxí­
dica con una masa molar de aproximadamente 1.000 como má­

ximo y con una masa molar epoxídica de aproximadamente 700 

como máximo, en proporción de aproximadamente 25-95% por 
reacción química con un ácido carboxílico, fenol o dia-
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madamente 5-75% por enlace y/o unión mediante reacción in ­

termolecular con los grupos hidroxilo de la  propia resina 
y/o mediante un endurecedor epoxidico, o de una mezcla de 
a l menos 20 partes en peso de ta l  resina epoxídica modifi­

cada con 80 partes en peso, como máximo, de una resina fe - 
noxídica y/o una resina epoxídica modificada obtenida por 
bloqueo de a l menos 5% de los grupos epoxídicos de una re ­

sina epoxídica con una masa molar de a l  menos aproximada­

mente 1.500 y una masa molar epoxídica de a l menos apro­
ximadamente 300 por enlace y/o unión mediante reacción in­
termolecular o un endurecedor epoxidico.

En la  presente invención se entiende que la  ex­
presión resina epoxídica sign ifica productos de condensa­
ción de un polifenol, particularmente bisfenol, con una 
halohidrina, y en particu lar epiclorhidrina. la  expresión 
resinas fenoxidicas.se re fie re  a productos del tipo de re­

sina epoxídica, en cuya preparación se usa 4 ,4 '-isoprop i- 

lidendifenol como endurecedor epoxidico bifuncional. En ge­
neral tienen estructura lin e a l, y una masa molar entre 
10.000 y 80.000. Una resina fenoxidica disponible comer­

cialmente es la  Rütapox 0717 (masa molar 30.000), de la  

sociedad Bakelite.
Son ejemplos de resinas epoxídicas con una masa 

molar de 1.000 como máximo y una masa molar epoxídica de 
700 como máximo, adecuadas para producir e l polvo virador 

según la  invención, la  Epikote 1002 (masa molar media (en 
lo  sucesivo M.M.) = 1050, y masa molar epoxídica (en lo  su­
cesivo M.M.E.) = 575-700), Epikote 1001 (M.M. 900, M.M.E. 

450-500), Epikote 828 (M.M. 370, M.M.E. 184-194), y Eplko-30
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_te 827 (M.M. 360, M.M.E. 180-190).

Son ejemplos de resinas epoxídicas con una M.M. 
de a l menos aproximadamente 1.500 y una M.M.E. de al menos 
aproximadamente 900 , adecuadas para producir un polvo v i­
rador según la  invención, la  Epikote 1004 (M.M. 14OO, M.M.
E. 850-940), Epikote 1006 (M.M. 2.800, M.M.E. 1550-1900) 

y Epikote 1009 (M.M. 3750, M.M.E. 2300-3400). Epikote es 
marca registrada de Shell, y los valores de M.M. y M.M.E. ' 
fueron suministrados por e l fabricante.

En la  preparación de un polvo virador según la  
invención se da preferencia a l uso de una resina epoxídi- 

ca modificada obtenida bloqueando los grupos epoxídicos 

de una resina epoxidica liquida con una M.M. de aproxima­
damente 500 como máximo, y una M.M.E. de aproximadamente 
300 como máximo, en proporción de aproximadamente 50- 95% 
por reacción química con un ácido carboxílico, fenol o dia- 
rilsulfonamida monofuncionales, y en proporción de aproxi­
madamente 5-50% por unión o enlace mediante reacción in te r­
molecular y/o un endure ce dor epoxídico.

De esta manera se pueden obtener polvos virado­
res cuya Tg está entre aproximadamente 45 y 55^0 y que t ie -  

, nen un amplio intervalo .de fusión que empieza, justamente 
por encima de este último valor, preferiblemente tras mez­
c la r con resina fenoxídica y/o con una resina epoxidica 
modificada obtenida por bloqueo de los grupos epoxídicos 

de una resina epoxidica con una M.M. de a l menos aproxima­

damente* 2.500, y una M.M.E. de a l menos aproximadamente 
2.000, en magnitud mínima de 5% por enlace y/o unión me­
diante reacción intermolecular y/o un endurecedor epoxídico.

Tales polvos viradores son particularmente ade-
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-cuados para uso en un aparato de copias de gran volumen, 

con un dispositivo de fijac ió n  por contacto. En compara­

ción con viradores usuales, ta les como, p. e j . ,  viradores 

basados en polímeros de estireno -acrlla to , se pueden f i j a r  

excelentemente a una temperatura extremadamente baja, en 
un par de centésimas de segundo.

Los ácidos carboxílicos, fenoles o arilsu lfona- 
midas monofuncionales usados para bloquear la  resina o re ­
sinas epoxidicas elegidas como producto de partida no han 

de contener, aparte del grupo carboxilo, hidroxilo o ami­

da, ningdn otro sustituyante que bajo las  condiciones du­
rante la  modificación pueda reaccionar con los grupos reac 
tivos de la  resina epoxídica.

Los ácidos carboxílicos que se pueden usar con 
particu lar ventaja son ácidos carboxílicos aromáticos ta ­
les como ácido benzoico, y aquellos sustitu idos con uno o 
más grupos aloohilo, aralcohilo, cicloalcohilo , a r i lo , a l -  

coh ilarilo , alcoxi o a r i lo x l, y que bajo las  condiciones 

durante la  modificación no sean nada o apenas v o lá tile s . 
Son ejemplos de ta les ácidos carboxílicos e l ácido 2 ,4 -d i- 
metilbenzoico, ácido 4-((^ , -dimetilbencil)-benzoico, 
ácido 4-fenilbenzoico y ácido 4-etoxibenzoico. Sin embar­
go, también se pueden usar ácidos carboxílicos a llfá tic o s  
ta les  como, p. e j . ,  ácidos heptanoico, nonanoico, dodeca- 
noico, isododecanoico, hexadecanoico y ootadecanoico.

Son ejemplos de compuestos de fenol adecuados el 

4-n-butilfenol, 4-n-pentilfenol, 2 ,3 ,4 ,6-tetram etllfenol, 
2 ,3 ,5 ,6-tetram etilfenol, 4-(<3, ,(\-d im etil)-bencllfeno l, 
4-ciclohexilfenol, 3-metoxifenol, 4-metoxifenol y 4-etoxi- 
fenol. De los compuestos anteriores se da particu lar pre-
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-ferencia a l ácido benzoico.sin s u s titu ir  y a l 4-(ok,3^,-di- 
m etil )-benoilf enol.

Son ejemplos de diarilsulfonamidas adecuadas la  

benceuosulfoanilida y sus derivados, ta les  como, p. e je ., 

aquellos en los que uno o dos núcleos de benceno llevan 
uno o más grupos alcohilo o alcoxi in fe rio r.

Aunque se puede bloquear separadamente las re s i­
nas epoxídicas elegidas como productos de partida, y pre­

parar luego e l polvo virador con ayuda de resina epoxídica 

modificada o mezclas de resinas epoxídicas modificadas ob­
tenidas de otras fuentes, e l bloqueo tambián puede tener 

lugar, s in  embargo, durante la  preparación del polvo de 
virador, lo  que conduce a considerables ahorros en tiempo 

y m aterial. Se ha hallado que e l procedimiento de bloqueo 

se puede mantener fácilmente bajo control y se puede regu­
la r  como se requiera. De esta  manera se puede obtener un 
polvo virador hecho a la  medida, de una calidad particu lar­
mente buena. Otra ventaja de ta l  procedimiento de.prepara­
ción combinado es que cuando se desea preparar un polvo 
virador con un regulador de carga positiva del tipo de ami 
na, en muchos casos e l  regulador de carga positiva puede 
serv ir tambián para asegurar un funcionamiento correcto 

del bloqueo, evitando as i la  necesidad de un catalizador 
separado, o cualesquiera otras adiciones.

El polvo virador según la  invención se puede pre 

parar con ayuda de mátodos conocidos en general para el 

f in  de preparar polvos virador, p. e j .  mátodos de amasado, 
extrusión o fusión en calien te.

En los dos primeros mátodos, la  resina, los cons­

tituyentes colorantes y, s i  se desea, cualesquiera otros
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-constituyentes, ta les  como, p. e j . ,  un regulador de carga, 

se pueden mezclar entre e llo s , en general a aproximadamen­

te 90-1303C, mientras que en e l último método se usan tem­
peraturas de aproximadamente 150 a 250SC. Tras en fria r, e l 

material se muele a partícu las de la  finura deseada, en ge­
neral 2-50 ¡̂¿m.

De los tres  métodos de preparación antes defin i­

dos, e l método de fusión en caliente ha resultado muy ade­
cuado para la  preparación del polvo virador según la  inven­
ción, particularmente s i  la s  reacciones de bloqueo han de 

tener lugar durante la  preparación del polvo virador, lo  
que es ventajoso por las razones dadas antes. El polvo v i­
rador preparado por este método preferido parece tener pro 
piedades aún mejores que cuando se usan los otros dos mé­

todos, y esto es particularmente válido para la  calidad y 
reproduclbilidad de la  carga, estab ilidad , y comportamien­
to en la  fijac ión . Esto está ayudado por e l hecho de que 
por el método preferido se pueden controlar y regular fá ­
cilmente las  temperaturas y los tiempos de permanencia.

Si se desea preparar un polvo virador cuya re s i­
na epoxídica modificada se obtiene parcialmente partiendo 

de una resina epoxídica líquida y parcialmente partiendo 
de una resina epoxídica sólida, la s  dos resinas se pueden 
mezclar entre e lla s  antes de efectuar la  reacción de blo­
queo. Sin embargo, también se pueden bloquear en una p ri­
mera fase , en una c ie rta  proporción del tanto por ciento 
finalmente deseado, y preferiblemente a l menos 70-80% del 
mismo, los grupos epoxídicos de la  resina epoxídica liq u i­
da elegida como producto de partida, por reacción con uno 
de los antes mencionados agentes de bloqueo monofunciona-
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J.es, preferiblemente en combinación con la  reacción in te r­

molecular. Tras esto se añaden la  resina epoxídica sólida 
o la  mezcla de resinas epoxídicas elegida como producto o 
productos de partida , y se deja que tenga lugar e l bloqueo 

hasta e l tanto por ciento f in a l deseado, en una segunda 
fase. Los otros ingredientes deseados se añaden preferib le­

mente en la  primera fase , para obtener la  máxima homogenei­
dad de mezcla.

Los polvos viradores según la  invención se car­
gan generalmente de manera suficientemente negativa respec­
to a los soportes usuales, ta les como, p. e j . ,  polvo de 

hierro o polvo revestido de hierro , de manera que no hay 
necesidad de añadir un regulador de carga para este f in .
Sin embargo, s i  se desea, se puede añadir un regulador de 

carga negativa. Un compuesto que se puede usar para este 
f in  es, p. e j . ,  e l Atlac 382B(poli-4,4'-iscpropilidendife- 

nil-óxido de propileno-fumaralo), marca registrada de At­
las  Company.

El polvo virador se puede mezclar con soportes 
especiales conocidos para este f in , para obtener un reve­

lador de dos componentes en e l que e l polvo virador según 

la  invención adquiere carga positiva. Tales soportes están 
descritos, por ejemplo, en las patentes británicas números 

1.251.752, 1.342.748, 1.373.000, 1.389.744 y 1.438.973.
Si se desea mezclar e l polvo virador según la  

invención con un soporte usual, ta l  como hierro, níquel, 
óxido metálico, v id rio , arena o cuarzo, e l polvo ha de con 
tener un regulador de carga positiva para que tenga una 

susceptibilidad de carga positiva suficiente. Para este 
f in  se puede usar uno de los reguladores de carga positiva



5

10

15

20

25

30

H o ja  nAtn ^ 2

.usuales, los mejores conocidos de los cuales son la  nigro- 
sina base y clorhidrato de nigrosina. Sin embargo, e l re­

gulador de carga positiva preferido pare, e l polvo virador 

según la  invención es una epoxiamina que es e l producto 

de reacción química de una resina epoxidica con una amina 
básica.

En la  preparación de ta les epoxiaminas se puede 
usar uno de los muchos tipos de resinas epoxídicas dispo­
nibles comercialmente.

La resina epoxidica elegida como resina de par­
tida  tiene preferiblemente una M.M. de 1.500 como máximo 

y una M.M.B. entre. 150 y 1.000, siendo ejemplos de ta les  

productos comerciales Epikote 828, 1001 y 1004. La resina 
epoxidica elegida como resina de partida se hace reaccio­
nar con una amina básica, que ha de ser una amina mono- o 
polifuncional, primaria o secundaria, con un valor pKap-3, 
y preferiblemente entre 8 y 11. La funcionalidad de una 
amina está determinada por e l número de átomos de hidróge­
no en los átomos de nitrógeno básico de la  molácula. Para 

e l significado del valor pKa se debe hacer referencia a l 
lib ro  "Dissociation Constante of Organic Bases in  Aqueous 

Solution", de la  International Union of Puré and Applied 

Chemistry, edición de 1965, páginas 1 y 2.
Una ventaja adicional de usar una epoxiamina co­

mo regulador de carga positiva es que eligiendo una amina 
de partida con un valor pKa dado se puede controlar la  sut3 
ceptlb ilidad de carga de la  resina viraAora preparada con 
e lla , dentro de ciertos lím ites. Esto conduce a mayor l i ­

bertad en la  elección del soporte a usar en e l revelador, 

y se está hallando una necesidad de aumento de e llo .
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En la  preparación de la  epoxiamina se ¿a prefe­
rencia a l neo de aminas a lifá tic a s  de bajo peso molecular, 
sustitu idas o no sustitu idas, a s í como aminas c ic lo a lifá - 
ticas  y heterocíclicas. Son ejemplos de aminas a lifá tic a s  

monofuncionales no sustitu idas, que se pueden usar venta­
josamente, la s  aminas dipropílica, diisopropílica, d ibutí- 
l ic a , d ipen tílica  y dihexílica. Se obtienen resultados par 
ticularmente buenos con hidroxialcohilaminas a lifá tic a s , 

y en particu lar 2-metilaminoetanol y 2,2'-im inodietanol. 
Son ejemplos de aminas polifuncionales ensayadas con éxito 
e l 2-aminoetanol, etilendiamina, dietilentrlam ina y 2 ,2 '-  

(etilendiim ino)-die tano l.
Las epoxiaminas se pueden mezclar fácilmente con 

la  resina viradora, debido a que su estructura está  próxi­
mamente relacionada con la  resina epoxídica modificada, y 
no revelan virtualmente ninguna tendencia a la  migración. 
Como resultado, e l polvo virador preparado con e llas  t i e ­
ne buena susceptibilidad de carga uniforme, y buena esta­

b ilidad  en almacenamiento.- En v is ta  del hecho de que tam­
bién son virtualmente incoloras, se puede preparar con 

e lla s  polvos virador susceptibles de carga positiva en cua! 
quier color que se desee.

Las cantidades de epoxiamina a usar están gene­
ralmente entre 0,01 y 1 equivalente de base/kg de virador, 
dependiendo, entre otras cosas, del soporte a usar en el 

revelador junto con e l polvo virador. Con los soportes 

usados hasta ahora, e l nivel de carga deseado se obtiene 
en la  mayoría de los casos s i  hay presente entre 0,025 y 

0,25 equivalentes de base en forma de epoxiamina, por kg 
de polvo virador.
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El polvo virador según la  invención se puede usar 
también como revelador de un solo componente, es decir, sin 

soporte, para los fines del revelado llamado unario. Enton 

ces se da preferencia a l uso del método de revelado con ce­
p illo  magnético, en e l que e l polvo virador se aplica a la  

superficie a revelar, en forma de un cepillo  de polvo for­
mado sobre la  superficie exterior ro ta to ria  de un ro d illo  

revelador que tiene un núcleo magnético. Para este f in  se 
dispersa homogéneamente en las partícu las de virador un 

material magnetizable finamente dividido, ta l  como, p. e j . ,  
partícu las de hierro . En general, dicho material se mezcla 
íntimamente con la  resina viraaora durante la  preparación 

del polvo virador cuando está aún en fase líquida. Las can 
tidades necesarias de polvo de hierro representan general­

mente 30 a 80% en peso, basado en la  resina.
Ha resultado ventajoso usar un regulador de car­

ga en el polvo de virador, para e l uso de ta l  polvo según 

la  invención. Esto es más particularmente aplicable a l re­
velado de imágenes e lec tro stá ticas negativas, en cuyo ca­

so se ha de usar, naturalmente, un regulador de carga po­
s itiv a .

La invención se ilu s tra  más en lo que sigue, me­
diante ejemplos no lim ita tivos.
Ejemplo 1

Los siguientes constituyentes se introducen su­
cesivamente en un recipiente de mezcla provisto de agita­
dor y calentamiento por baho de aceite.

22.0 g de Bpikote 828 (H.M.E. = 185)

19.0 g de 4-^sC ^-dim etilbencilfenol
6.0 g de un producto de reacción de Bpikote 1001
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con 2-metilaminoetanol como regulador de carga 
positiva.

6,0 g de carbono.

Luego se calentó la  mezcla a 180SC y se agitó a 
esta  temperatura durante 90 minutos. El agente de bloqueo 
fenólico reaccionó cuantitativamente con la  resina epoxí- 
dica, siendo e l residuo menor que 0,1%. La M.M.E. de la  
mezcla era 3800, lo  que sign ifica que había reaccionado 

aproximadamente 88% de los grupos epoxídicos. Se añadieron
47,0 g de Epilcote 1009 (M.M.E. = 3150), y se continuó la  
agitación durante 90 minutos a 200^0. La M.M.E. de la  mez­

cla era ahora 4250, lo  que sign ifica que ha reaccionado 
aproximadamente 82% de todos los grupos epoxídicos de las  
dos resinas epoxídicas. La carga enfriada se molió y tami­

zó, dando partícu las en e l intervalo de aproximadamente 8 
a 24 La temperatura de transición v itrea  (Tg) era 51SC, 

determinada a p a r tir  del termograma D.S.C. registrado con" 
e l analizador tórmico DuPont 990. Se mezclaron 4 partes v i­
rador con 96 partes de polvo de hierro oxidado. La carga 
era 4 15 C/g, y la  permanencia era ^  100.000 copias. 
Cuando se usó e l virador en un aparato de copias bajo con­
diciones prácticas, no se halló que hubiese ninguna carac­
te r ís t ic a  desventajosa que se pudiera a trib u ir  a la  presen 
cia de grupos epoxídicos lib re s . El virador tenía un com­
portamiento de fijac ió n  muy favorable.

Cuando se usa en un aparato de copias con un dis­
positivo de fijac ió n  por contacto provisto de rod illo  cu­
b ierto  de caucho de silicona, cuyo revestimiento superior 

había sido previamente envejecido (disposición de medida 
A), se halló un intervalo de fijac ió n  de 75-103^0 (28^C)
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.en e l caso de un tiempo de contacto efectivo de 1,6 segun­

dos. El lim ite in fe rio r del intervalo de fijac ión  es la  

temperatura a la  que la  imagen justamente es fijada  de ma­
nera adecuada. El lim ite superior es la  temperatura a la  

que aparecen por primera vez la s  llamadas imágenes o ffse t, 

por transferencia de la  imagen a l rod illo  de fijac ió n  y 
desde a l l í  de nuevo a l papel. El in tervalo de un polvo vi-^ 

rador disponible comercialmente, a base de copolimero de ' 
estireno-acrila to  de bu tilo  era 102-133^0.

El polvo virador preparado de la  manera antes 

descrita se fijaba  perfectamente en un aparato de fijac ió n  
por contacto cuyo rod illo  de caucho de silicona estaba cu­
bierto  con un revestimiento delgado de aceite de silicona 
(disposición de medida B), con un tiempo de contacto efec­
tivo de 0,03 segundos y una temperatura del rod illo  de con­
tacto de 165SC. Se necesitaba una temperatura de ro d illo  
de contacto de 210SC para f i j a r  e l polvo de virador de la  

tácnica anterior a base, de copolimero de estireno -acrila­
to de bu tilo , en e l mismo tiempo.
Ejemplo 2

Se rep itió  e l procedimiento del Ejemplo 1, pero 
en este caso se usaron 47 g de Epikote 1006 (M.M.E. = 1690) 
en vez de Epikote 1009. El tiempo de mezcla fue 160 minutos 
y la  Tg era 53^0.

La M.M.E. de la  mezcla de virador era 5070 (ha­
bía reaccionado 87% de los grupos epoxfdicos).

Las carac te rísticas del virador estaban de acuer­
do con las  del Ejemplo 1.
Ejemplo 3

Se rep itió  e l Ejemplo 1, pero en este caso se usó
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jtcido benzoico como agente de bloqueo, en vez de 
m etilbencilfenol. El tiempo de mezcla tra s  añadir e l Bpi- 
lcote 1009 era 40 minutos.

Ingredientes:
26.0 g de Epikote 828 (M.M.E. = 185)
12.0 g de ácido benzoico
6.0 g de producto de reacción de Epikote 1001/

2-metilaminoetanol '

6.0 g de carbono

50.0 g de Epikote 1009 (M.M.E. = 3150)
La Tg era 49^0. La M.M.E. era 5600 (es decir, 

había reaccionado e l *88% de los grupos epoxídicos).
El in tervalo de fusión en la  disposición de me­

dida A era 88-122SC (34^0).

El lím ite in fe rio r en la  disposición de medida 
B era 171^0.

En un revelador según se ha descrito en e l Ejem­
plo 1, la  polaridad del virador era positiva.
Ejemplo 4

Una mezcla de:

28,7 de Epikote 828 (M.M.E. = 185)
24,3 g de 4-c^^*diM etilbencilfenol

6.0 g de producto de reacción de Epikote 1001/2- 

metilaminoetanol se calentó durante 90 minutos acompañada 
por agitación a 180SC, tras  lo  cual se añadieron en un pe­

riodo de 360 minutos 41,0 g de Epikote 1009 (M.M.E. =3150), 
y se mezcló a 2003C. La carga se tran sfir ió  a un amasador 
de laboratorio , y se mezcló a la  temperatura de equilibrio  
de amasado durante 60 minutos, con 100 g de magnetita (pig­
mento).
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Luego se molió la  carga enfriada, se sometió a 
un tratamiento de acabado térmico conocido por s i  mismo, 

y se tamizó a una distribución de tamaño de partícu la en­
tre  aproximadamente 10 y 30^im. El virador de un solo com 

ponente se puede usar de manera ventajosa para revelar fo - 
tooonductores cargados negativamente (entre otros los ba­

sados en ZnO), y se puede f i j a r  sobre papel sencillo con  ̂
la  disposición de fijac ió n  especificada en el Ejemplo 1 *
(1,6 segundos de tiempo de contacto), entre 93 y 12530.

La Tg del virador era 47^0.
La M.M.E., basada en la  sustancia orgánica (ex­

cluyendo magnetita) era 5100, es decir, había reaccionado 

88% de los grupos epoxídicos.
Ejemplo 5

Se rep itió  e l Ejemplo 1, pero con los siguientes 

ingredientes:

25,3 g de Epikote 828 (M.M.E. = 185)
21,7 g de 4-o(,d\-dim etilbencilfenol 

0,5 g de cloruro de tetrametilamonio

6,0 g de carbono

46,5 g de Epikote 1009 (M.M.E. = 3150)
Las ca rac te rísticas térmicas del virador eran 

aproximadamente la s  mismas que la s  del virador del Ejem­
plo 1. Se dió a l virador una polaridad negativa cuando se 
mezcló con polvo de hierro azulado térmicamente, en propor­
ción de 96 g de hierro : 4 g de virador.

La'Tg era 5230, y la  M.M.E. 4100.

Ejemplo 6
Se preparó un polvo virador mezclando durante 90 

minutos, en un recipiente de mezcla:
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45,4 g de Epikote 1001 (M.M.E. = 495)

12,6 g de 4-c^ , -dim etilbencilfenol
6.0 g de un producto de reacción de Epikote 1001

con 2-metilaminoetanol

8.0 g de carbono.

'Luego se añadieron:
28,0 g de Epikote 1009 (M.M.B. = 3500), y subsi­

guientemente se agitó la  mezcla a 200SC durante otros 90 
minutos. Tras en friar la  carga, se molió y tamizó, dando 
partícu las comprendidas entre aproximadamente 8 y 25 d̂m.
La Tg era 63^0, y la  M.M.E. 5400, lo  que indica que so 

había bloqueado aproximadamente 79% de los grupos epoxídi- 

cos orig inales, originalmente presentes en el material de 

partida .
Un polvo revelador que comprende 4% en peso del 

polvo virador as í preparado, en mezcla con 96% en peso de 
un polvo de h ie rro , produjo buenas copias y mostró a lta  
permanencia durante uso prolongado. El polvo virador se 

podía f i j a r  a temperaturas relativamente bajas, y tenía 
a l ta  estab ilidad  de polvo.
Ejemplo 7

Se rep itió  e l Ejemplo 1, pero prescindiendo del 
agente de bloqueo 4 -c(,o(-dim etilbencilfenol. Tras mezclar 

durante dos horas se obtuvo una mezcla cauchoide que no se 
podía moler y ya no se podía f i ja r .

30
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R E I V I N D I C A C I O N E S

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de la  presente so lic itud  
de Patente de Invención, en España, por VEINTE años, son 

los siguientes.
18. -  Procedimiento para la  preparación de un pol 

vo virador fijab le  por calor, para revelar imágenes elec­
tro stá ticas  la ten tes, que comprende principalmente p a rtí­

culas de virador finamente dividido que contienen consti­
tuyentes colorantes, s i  se desea un regulador de carga y 
material termoplástico, caracterizado porque antes de o 

durante la  mezcla con los otros ingredientes se fabrica 
todo o la  mayor parte del material termoplástico, ya sea 
modificando los grupos epoxídicos de una resina epoxidica 

con una masa molar de aproximadamente 1000 como máximo, 
y con una masa molar epoxidica de aproximadamente 700 co­

mo máximo, en proporción de aproximadamente 25-95% por blo­
queo de dichos grupos epoxídicos hadándolos reaccionar 
con un ácido carboxílico, fenol o diarilsulfonamida mono- 
funcionales, y en proporción de aproximadamente 5-75% por 
enlace y/o unión de dichos grupos epoxídicos mediante reac­
ción intermolecular con los grupos hidroxilo de la  propia 
resina y/o mediante un endurecedor epoxídico, o por mezcla 
de a l menos 20 partes en peso de ta l  resina epoxidica mo­
dificada con como máximo 80 partes en peso do una resina 
fenoxídica y/o una resina epoxidica modificada que se fa ­
brica bloqueando a l menos 5% de los grupos epoxídicos de
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juna resina epoxídica con una masa molar de a l menos apro­
ximadamente 1500 y una masa molar epoxídica de a l menos 
aproximadamente 900, por unión y/o enlace mediante reac­

ción intermolecular y/o un endurecedor epoxídico, de mane­
ra  que se obtenga una resina epoxídica o mezcla de resinas 
epoxídicas, modificadas, con una masa molar epoxídica en­
tre  2000 y 10.000.

26.- Procedimiento según la  reivindicación 1§, 

caracterizado porque a l  menos 20% en peso de la  resina epo 
xídica modificada se fabrica por bloqueo de los grupos epo 
xidicos de una resina epoxídica líquida con una M.M. de 

aproximadamente 500 como máximo y una H.M.E. de aproxima­
damente 300 como máximo, en proporción de aproximadamente 

50-95% por reacción química con un ácido carboxílico, fe­
nol o diarilsulfonamida monofuncionales, y en proporción 
de aproximadamente 5- 50% por unión o enlace mediante reac­
ción intermolecular y/o un endurecedor epoxídico.

3 - .-  Procedimiento según la  reivindicación 26, 
caracterizado porque e l resto"de la  resina epoxídica modi­
ficada se obtiene por mezcla de una resina fenoxídica y/o 

mezcla de una resina epoxídica modificada que se fabrica 
por bloqueo en proporción de 5% de los grupos epoxídicos 
de una resina epoxídica con una M.M. de a l menos aproxima­
damente 2500 y una M.M.E. de a l menos aproximadamente 2000, 
por unión o enlace mediante reacción intermolecular y/o 
un endurecedor epoxídico.

46. -  Procedimiento según las  reivindicaciones 
16, 26 ó 3-, caracterizado porque se usa en e l procedimien­
to de bloqueo 4-<^,d,-dim etilbencilfenol.

5&.- Procedimiento según la  reivindicación 13,
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-2B 6 3&, caracterizado porque se usa en e l procedimiento 
de bloqueo una bencenosulfonanilida sustitu ida  o no sus­

titu id a .

68.- Procedimiento según una o más de las  re iv in  
dicacionos precedentes, caracterizado porque una epoxiami- 

na que es el producto de reacción de una epoxiamina con 
una amina básica se mezcla con la  resina epoxidica modifi-^ 
cada, o se fabrica antes de o durante la  fabricación de la ' 

resina epoxidica modificada.
78.- Procedimiento según cualquiera de las r e i ­

vindicaciones precedentes, caracterizado porque la  epoxia- 

mina es e l producto de reacción de una amina básica y una 
resina epoxidica con una M.M. de 1500 como máximo y una 
M.M.E. entre 150 y 1000.

88.- Procedimiento según la  reivindicación 7^, 
caracterizado porque la  epoxiamina es e l producto de reac­

ción de una resina epoxidica y una amina básica con un va­

lo r pKa entre 8 y 11.
98.-"PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE UN POL­

VO VIRADOR FIJABLE POR CALOR, PARA REVELAR IMAGENES ELEC­
TROSTATICAS LATENTES".

Tal y como se ha descrito en la  memoria que an­

tecede y con los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de veintidós hojas escritas  

a máquina por una sola cara.

Madrid, 18.ABR1979
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