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تونر پودر بارداري است . گيرد تونر صورت مي توگرافي و با استفاده ازوي ليزري، به روش الكتروفها هاي فتوكپي و چاپگر  چاپ در دستگاهفرآيند

شوند به  كار برده ميه يي كه براي توليد تونر بها  روش.كه از پليمر، ماده رنگزا، عامل ايجاد بار الكتريكي و ديگر مواد افزودني تشكيل شده است

در روش تجمع امولسيوني كـه از  . باشند ي فراواني مي  ها  شوند كه هر كدام شامل زير مجموعه       بندي مي  دو دسته كلي شيميايي و سنتي تقسيم      

انتخـاب مـواد اوليـه    . شـود  مـي  تـونر اسـتفاده   دهنده براي تشكيل ذرات  و عامل انعقاد pHي روش شيميايي است، از تغييراتها زير مجموعه

ي هـا   كارگيري انواع مختلفي از كربن بلك با اندازه ذره، سازه و ويژگـي            ه  در اين بررسي با ب    . دركيفيت تونر توليد شده بسيار حائز اهميت است       

تر، باعـث توليـد تـونر بـا      ا اندازه ذره كوچككارگيري كربن بلك به بررسي نتايج نشان داد كه ب . يي با خواص مختلف توليد شد     ها  متفاوت، تونر 

  .گردد ميتري با تونر صنعتي  اندازه ذره كمتر و خواص رنگي و حرارتي مشابه
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The printing process of photocopiers and laser jet printers are done by electrophotographic process based on the toner. Toner is 

the dry powder consisting of a polymer, dye, charge control agent and additives. Toner production methods are normally divided 

into two main chemical and pulverize methods. The emulsion aggregation is one of the chemical methods based upon the 

accumulation and changes in the pH of the emulsion .This process caused a gel to form toner particles. Thus, selection of raw 

materials is very important and can affect the production process of the toner. In this study, the effect of different types of carbon 

black with various particle sizes and structure is investigated. Survey results indicate that application of a carbon black with a 

smaller particle size causes the decrease in particle size of the toner and improves thermal and colorimetric properties of the 

toner. J. Color Sci. Tech. 7(2014), 331-338©. Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

ي فتـوكپي بـراي چـاپ از فنـاوري     ها انواع چاپگرهاي ليزري و دستگاه    

در اين فناوري با كمك پودر مناسب . كنند گرافي استفاده ميفوتوالكترو

شود و با استفاده از نيروهاي الكتروستاتيك تـصوير           ناميده مي  1كه تونر 

پليمر كه تونر پودر بارداري است كه از سه عنصر اصلي   . شود  نمايان مي 

دهنـده را بـه هـم و بـه           مانند يك نيروي قوي و منسجم مواد تـشكيل        

دارد، عامـل رنگـزا كـه در دو نـوع آلـي و              سطح زمينه نزديك نگه مـي     

شـود و    از وزن كل ذرات تونر را شامل مي       % 6 تا   1معدني وجود دارد و     

عامـل رنگـزا    . ]1 ، 2[  تـشكيل شـده اسـت      2عامل كنترل بار الكتريكي   

دهي بالايي داشته باشد، بـه       با وجود درصد مصرف كم، رنگ     بايست    مي

همين دليل انتخاب اين عامل در خواص تونر نهـايي بـسيار تاثيرگـذار              

 -هـاي آزو      از عوامل ايجاد بار الكتريكي منفي در تونر، كمپلكس        . است

تـوان    را مـي 3فلز و مگنتيت و براي ايجاد بار الكتريكي مثبت نيگروزين     

در دو   4در تركيب تونر از افزودني عامل كنتـرل جريـان         . ]3 ، 4[ نام برد 

شـود   نوع داخلي و خارجي مانند انواع واكس و سيليكا نيز استفاده مـي    

كــه از تجمــع ذرات جلــوگيري كــرده و كيفيــت تــصاوير را بــه ســبب 

 فرآيند چاپ الكتروفوتـوگرافي     .]5[ بخشد  پذيري بهتر بهبود مي    نجريا

  ):1شكل(پذيرد   مرحله صورت مي6در 

  تخليه كليه بارهاي قبلي موجود روي سطح غلتك ) 1

  باردار شدن مجدد كل سطح غلتك و انتقال تصوير به حافظه چاپگر) 2

سـازي نقـاط تـصوير و     قرار گرفتن غلتك در معرض نور براي خنثي    ) 3

   5توليد تصوير نهفته

  انتقال تونر به غلتك در نقاط تصوير) 4

  ه كاغذ بانتقال تصوير از غلتك) 5

  . ]4 ،5[ 6آميخته شدن و ثابت شدن تونر بر روي زمينه) 6

رنـگ معمـولا از      هـاي فتـوكپي تـك       چاپگرهاي ليـزري و دسـتگاه     

كـربن بلـك    . كننـد   عنوان عامل رنگزا استفاده مي      بلك به  كربنرنگدانه  

اي از ذرات كـربن بلـك كـه          مجموعه. اي نرم و پودري شكل است      ماده

باشـند،    شامل يك تا چند صد عدد از ذرات اوليه كروي اين مـاده مـي              

دروالس به هم متصل شده و سـاختار كـربن بلـك را              توسط نيروي وان  

دو نكته حائز اهميت در مورد كربن بلـك وجـود      . ]7[ دهند  تشكيل مي 

  گيـري،  ر جزء در زنجيـره كـل، كـه ايـن انـدازه            متوسط قط ) الف. دارد

كنـد و بـا معكـوس مـساحت           قطر ذرات اوليه كربن بلك را تعيين مـي        

ها و پيوندهاي بـين ذرات بـراي توليـد           طول شاخه ) ب. متناسب است 

گيـري   انـدازه  ASTM D 2414 تجمعات كه توسط آزمون جذب روغـن 

  بـالاي  وغـن ر جـذب  ميـزان ). a- 2 شـكل ( نـام دارد   7شود و سـازه     مي

gr 100 / ml  110 دهنــده ســازه بــالا و جــذب روغــن كمتــر از نــشان  

g 100 ml/ 70 نيـز در    مي سوعاملالبته . دهنده سازه پايين است نشان

  باشـد  مـي خواص نهايي كربن بلك تاثيرگذار است و آن شيمي سـطح            

در حال حاضر از انـواع مختلـف كـربن بلـك در سـاخت تـونر                 . ]8 ، 9[

كننده در انتخـاب كـربن بلـك بـراي        سه عامل تعيين  . ودش مياستفاده  

توليد تونر شامل ميزان سياهي يا رنگدهي، پخش و هـدايت الكتريكـي      

نـشان   b- 2 باشد كه رابطه آنها با انـدازه ذره و سـازه در شـكل              ميآن  

  . ]10[ داده شده است

                                                                 
1- Toner 

2- Charge Control Agent (CCA) 

3- Nigrosine 

4- Flow Control Acting ( FCA) 

5- Latent image 

6- Fuseing 

7- Structure 

  

  

  ].6[گرافي فوتو چاپ به روش الكتروفرآيند :1شكل 
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 ].b (]8،9(و رابطه بين آنها و خواص كربن بلك) a( ي تاثيرگذاردر خواص كربن بلك ها  پارامتر تعريف:2شكل 

  

بايـست رنگـدهي بـالا و        مـي كربن بلك مناسب براي ساخت تـونر        

 براي رسيدن به رنگدهي 2با توجه به شكل . پخش مناسب داشته باشد

 صـورتي   بايست سازه و اندازه ذره كاهش يابد، در        ميو سياهي مناسب    

پذيري كـم    گيرد و هدايت   ميكه در اين حالت پخش به سختي صورت         

  . شود مي

نوع و مقدار كربن بلك مورد اسـتفاده در تـونر در كيفيـت چـاپ،                

بنـابراين لازم   . ]11 ، 12[  آن تاثيرگـذار اسـت     خواص الكتريكي رنگ و   

ي توليد تـونر وكاربردهـاي مختلـف آن،         ها  است براي هر كدام از روش     

لك مناسب و ميزان مصرف آن مـشخص شـود كـه البتـه ايـن                كربن ب 

  . باشد ميميزان همواره در محدوده تعريف شده 

 بـود   1ها پيش صنعت تونرسازي محدود بـه روش پودرسـازي          سال

. هاي شيميايي نيز براي ساخت تونر متداول گرديد        ولي به تدريج روش   

ل بيشتري كه دليل كنتر ه  تونرهاي توليد شده با استفاده از اين روش ب        

تـر و انـدازه    روي شكل و توزيع اندازه ذرات وجـود دارد، شـكل كـروي          

دو روش شـيميايي عمـده بـراي        . ]13 ، 14[ تري دارند  ذرات يكنواخت 

 رود كه شامل روش پليمرزاسـيون سوسپانـسيوني        ميكار  ه  توليد تونر ب  

ــسيوني  ــع امول ــا و تجم ــي 2درج ــد م ــع . ]15 ،16[ باش در روش تجم

تر نسبت بـه سـاير       تر و توزيع باريك    راتي با اندازه كوچك   امولسيوني، ذ 

 ســبب بهبــود توانــايي هــا شــود كــه ايــن ويژگــي مــيهــا توليــد  روش

پذيري ذرات تونر، انتقال بهتر بـه كاغـذ و در نهايـت بهترشـدن             جريان

تجمع امولسيوني از ذرات فرآيند در  . شود ميكيفيت تصاوير چاپ شده     

مريزاسيون امولـسيوني در انـدازه نـانو و        رزين ساخته شده به روش پلي     

شـروع واكـنش شـامل مرحلـه        . شـود  پايدار شده در آب اسـتفاده مـي       

گــذاري اســت كــه در ايــن مرحلــه ذرات رزيــن و ســاير اجــزاء  هــسته

                                                                 
1- Pulverization 

2- Emulsion Aggregation (EA) 

در ايـن مرحلـه     . گيرنـد  دهنده تونر در كنار يكـديگر قـرار مـي          تشكيل

يل دهنده تـونر  ي اوليه ذرات تونر به وسيله اختلاط اجزاء تشك      ها  هسته

 pHدهنـده و همـراه بـا كـاهش         در آب ديونيزه درحضور عامـل انعقـاد       

ي تـشكيل   هـا   در مرحله بعدي به منظور رشد هسته      . گردند ميتشكيل  

. يابـد  مـي اي رزيـن افـزايش       شده دما تا نزديك دمـاي انتقـال شيـشه         

 رشـد خاتمـه     فرآينـد هنگامي كه اندازه ذرات به ميزان دلخواه رسـيد          

اي   در مرحله انعقاد دما به دمايي بالاتر از دماي انتقـال شيـشه             .يابد مي

يابد تا ذرات در يكديگر ادغام شده و شكل كروي پيدا    ميرزين افزايش   

بايــست اخــتلاط همگــن، مــوثر و  مــيدر كليــه مراحــل توليــد . كننــد

 18[ اي براي رسيدن به اندازه ذره مناسب وجود داشـته باشـد            پيوسته

،17[ .  

 ـ     توليـد بـه روش تجمـع امولـسيوني، اجـزاي            فرآينـد ه  با توجـه ب

به ايـن ترتيـب بـا       . دهنده نقش مهمي در اندازه ذره تونر دارند        تشكيل

تـر و قابـل    توليـد مناسـب  فرآينـد  تـوان   مـي انتخاب مناسب اين اجـزا     

علاوه بر مطلب ذكر شده، كربن بلك به عنوان عامل    . تري داشت  كنترل

هدف از .  رنگي تونر توليد شده داردرنگزا نقش مهمي نيز در مشخصات

اين تحقيق بررسي اثر اندازه ذره و سازه كربن بلك بر خـواص رنگـي و        

در ايـن   . كيفيت نهايي تونر توليد شده به روش تجمع امولسيوني است         

بررسي با مقايسه انواع مختلفي از كـربن بلـك كـه داراي انـدازه ذره و              

بلك براي توليد تونر كـه داراي       ي متفاوتي بودند، بهترين كربن      ها  سازه

  . تري باشد، انتخاب شد خواص نهايي مناسب

  

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

 NS-88 اكريليـك بـا كـد      -در اين تحقيق از رزين امولسيوني اسـتايرن         

اتيلن با نام تجاري  كس امولسيوني پلياتهيه شده از شركت رزين فام، و   
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Polyethylene Emoulsion 25 % Hydrocer EE 95  محصول شـركت 

Shamrock
هاي كربن بلك بـا نـام    تهيه شده از شركت كالاكار، رنگدانه   

  محصول شركتHIBLACK 5L وPrintexU ،HIBLACK 20Lتجاري 

Evonik- Degussa
و نانو ذرات مگنتيت ساخت موسسه پژوهشي علوم         

ي هـا   مشخصات كربن بلك  . ]19[  استفاده شد  و پوشش و فناوري رنگ    

 1ي توليـد شـده در جـدول         ها   در توليد تونر و كد نمونه      مورد استفاده 

  . نشان داده شده است

  

  ـ روش كار2ـ2

 1 گرم رزيـن،     76 گرم كربن بلك،     13سوسپانسيون حاصل از اختلاط     

يونيزه بـه     آب دي  ليتر  ميلي 120گرم مگنتيت همراه     10كس و   اگرم و 

ر دقيقه   دور د  2000زن مكانيكي با سرعت      وسيله هم ه   دقيقه ب  5مدت  

(rpm) دقيقه از هموژنايزر با سـرعت       5مدت  ه  زده شد، پس از آن ب       هم 

سوسپانـسيون حاصـل مجـددا زيـر        .  دور در دقيقه استفاده شد     5000

 دور در دقيقه و داخل حمام آب قـرار گرفـت و             2000زن با سرعت     هم

كلرايـد    گـرم پلـي  0,5 اسـيد نيتريـك ا مـولار و     ليتـر   ميلـي  2مخلوط  

گـراد    درجـه سـانتي    50دما به آرامي به     .  به آن اضافه شد    آلومينيم نيز 

 محيط با اسـتفاده از هيدروكـسيد        pH ساعت،   2پس از گذشت    . رسيد

گـراد    درجه سـانتي 90پس از آن دما تا .  مولار خنثي گشت0,4سديم  

 ساعت، واكنش كامل شده، محصول 2پس از گذشت  . افزايش داده شد  

 ـ   نهايي چندين مرتبه با آب مقطر ش       شـدن   منظـور خـشك   ه  ستـشو و ب

 3شـكل   .  ساعت در دستگاه فريزدراير قرار داده شد       48ذرات، به مدت    

شماي كلي فرآيند واكنش توليد را با توجه به تغييرات زمان و دمـا در               

   .]1 ،16 ،17[ دهد گذاري، رشد و انعقاد نشان مي گانه هسته مراحل سه

نر و توزيـع آنهـا از       در اين بررسي به منظور تعيين اندازه ذرات تـو         

، ســاخت كــشور انگلــستان بــه MALVERN (Master size)دســتگاه 

  شـــوندگي ذرات ، بررســـي نقطـــه نـــرمMAL100229شـــماره كـــد 

 درجه بر دقيقه، ساخت كشور 5دهي   با نرخ حرارت BUCHIاز دستگاه

، مشاهده شـكل ظـاهري ذرات و مقايـسه       B-545سويس به شماره كد     

  دســتگاه ميكروســكوپ نــوري، مــدل   آنهــا بــا نمونــه تجــاري از    

Leica DMRX ساخت شركت ،Linkamو 400اييم انگلستان با بزرگن 

ها از دستگاه اسپكتروسكوپي  برابر و بررسي مشخصات رنگي نمونه 600

كننـده    و مـشاهده   D65 ، تحت منبع نـوري    d/8º با هندسه    SP64مدل  

مـورد  دسـتگاه گرماسـنجي افتراقـي       .  درجه استفاده شد   10 استاندارد

اي ذرات نيـز     استفاده در اين تحقيق براي محاسبه دماي انتقال شيشه        

سـاخت كـشور آلمـان بـا نـرخ       ،Pyris 6، مدل  Perkin Elmerدستگاه

  . درجه بر دقيقه بود10دهي  حرارت

  

  ـ نتايج و بحث3

  بررسي آزمون رنگ سنجيـ1ـ3

سنجي تونرهاي مشكي صـنعتي مختلـف موجـود در           نتايج آزمون رنگ  

آوري، بررسـي   هـدف از ايـن جمـع   .  بيان شده اسـت 2ار، در جدول   باز

تفاوت رنگي تونرهاي مشكي موجود در بازار و مشاهده تاثير تغييـر در             

 مقـادير متوسط  . باشد  سنجي آنها مي    رنگ متغيرهاينوع كربن بلك در     

رنگي اين تونرها را به عنوان نمونـه مرجـع در نظـر گرفتـه و اخـتلاف                  

  . وليد شده با اين نمونه مرجع محاسبه شدهاي ت رنگي نمونه

  
  . شماي كلي از فرآيند توليد تونربه روش تجمع امولسيوني:3شكل 

  

  ].20[ مشخصات انواع كربن بلك مورداستفاده در ساخت تونر به روش تجمع امولسيوني:1جدول 

  جذب روغن  (nm)اندازه ذره  كد نمونه نوع كربن بلك
(ml/100g) 

سطح ويژه 
(m2/g) 

  C950°جزء فرار در 
(%) 

 سازه

PRINTEX U U 24-23 420 100 5 بالا 

20L HIBLACK  20L 37  -20 55 86 1,5 كم 

HIBLACK 5L 5L 37  -20 73 68 1,5 متوسط 
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سنجي تونرهاي مشكي صنعتي مختلف موجود در   نتايج آزمون رنگ:2جدول 

  .بازار

L* a* b* كد نمونه 

39,3 0,29- 0,02- C525 

37,46 0,07 0,62 1018 

37,65 0,14 0,65 Hp1320 

38,76 0,05 0,74 Gp-405 

38,35 0,1 0,68 Gp-605 

38,03 0,12- 0,31 C555 

37,72 0,1 0,74 Hp1005 

37,51 0,06- 0,28 Ar 5316 

37,95 0 0,52- C350 

37,46 0,12- 0,09 C451 

 (R) ميانگين 0,36 -0,01 37,98

  

 *aميـزان   .  اسـت  هـا   پايين نمونه ) *L(دهنده روشنايي    نتايج نشان 

طـور   ي مرجع نيز همـان    ها  نمونه)  زردي -آبي (*bو  )  قرمزي -سبزي  (

بينـي،   نكتـه قابـل پـيش     . رود به عدد صفر نزديك اسـت       كه انتظار مي  

ي صنعتي موجود در بازار     ها  سنجي نمونه   حاصل از رنگ   مقاديرنزديكي  

به عبارت ديگر   . باشد ميلك مصرفي آنها    با وجود تفاوت در نوع كربن ب      

با وجود تفاوت در نوع كربن بلك مصرف شده در توليد تونرهـا، نهايتـا               

به ايـن ترتيـب     . تمامي آنها داراي مقدار سياهي تقريبا مشابهي هستند       

 به عنوان مرجع در انتخاب نوع كربن بلك و ميـزان      مقاديرمتوسط اين   

  . مصرف آن در نظر گرفته شد

سنجي و نمودارهاي انعكاسي تونرهاي توليد شده   آزمون رنگنتايج

 نشان 4 و شكل 3و متوسط تونرهاي صنعتي موجود در بازار در جدول 

 نيز مشاهده شد كربن بلـك      1طور كه در جدول      همان. داده شده است  

5L   ژه كمتر است كه نشان دهنده اندازه ذره بزرگتر آن             داراي سطح وي

 U داراي انـدازه ذره متوسـط و كـربن بلـك     20Lباشد، كربن بلـك    مي

كـه بـراي رسـيدن بـه      از آنجـايي . ترين اندازه ذره اسـت  داراي كوچك 

 رنگدهي و سياهي بيشتر در چاپ لازم است انـدازه ذرات كـاهش يابـد    

، Uدهـي تـونر    بيني است كه ابتدا ميزان رنگ     ، بنابراين قابل پيش   ]12[

اما بايد در نظـر گرفـت    . رار دارد  ق 5L و نهايتا تونر     20Lپس از آن تونر     

گـذار بـوده و بـراي     كه سازه نيز در ميزان رنگـدهي كـربن بلـك تـاثير      

 20Lكـربن بلـك     . باشـيم  مـي دهي بيشتر نيازمند به سازه كمتـر         رنگ

 U  و5Lكمترين سازه را دارد و پس از آن به ترتيب سازه كـربن بلـك   

 20Lيـشتر تـونر     دهـي ب   با در نظر گرفتن اين مطالـب رنـگ        . قرار دارد 

بيني است زيرا هم اندازه ذرات و هم سازه           قابل پيش  5Lنسبت به تونر    

بـا توجـه بـه ميـزان     U  و تـونر  20Lاما با مقايـسه تـونر   . كمتري دارد

توان نتيجه گرفـت كـه تـاثير انـدازه ذره از      ميU دهي بيشتر تونر  رنگ

  .دهي و سياهي بيشتر است سازه بر ميزان رنگ

  .سنجي تونرهاي توليد شده و نمونه مرجع  آزمون رنگ نتايج:3جدول 

 *b* a* L كد نمونه

U 0,34 0,01- 35,05 

20L 0,12- 0,02- 41,38 

5L 1,62- 0,36- 46,38 

R 0,36 0,01- 37,98 

  

 -دهد بهترين نتيجه از نظر روشنايي، سبزي ميبررسي نتايج نشان 

اده به نمونه مرجـع     ترين د  دهنده نزديك   زردي كه نشان   -قرمزي و آبي  

 كه داراي كمترين اندازه ذره و سـازه  Uباشد با كمك كربن بلك نمونه       

بديهي است بـا افـزايش ميـزان        . دست آمده است  ه  باشد، ب  ميمتوسط  

مصرف دو نوع كربن بلك ديگر نيـز شـايد بتـوان بـه رنـگ هماننـدي                  

مناسبي بين آنها و تونر مرجع رسيد كـه بـا توجـه بـه ميـزان مـصرف          

صي كه براي عامل رنگزا در توليد تونر در نظر گرفته شده اسـت،              مشخ

  . باشد مياين مطلب ممكن ن

ــه  نيــز نتــايج حاصــل از آزمــون هــا تــصاوير گرفتــه شــده از نمون

  .كند ميسنجي را تاييد  رنگ

  

   بررسي شكل ظاهري و اندازه ذرات ـ2ـ3

روي توانند ظاهري ك    تونرهاي توليد شده به روش تجمع امولسيوني مي       

هايي است كه در طـول   شكل داشته باشند، اين موضوع به دليل كنترل  

پـذيري   گيرد كه در نهايت باعث بهبود جريـان  فرآيند  توليد صورت مي  

با توجه به شـكل     . ]16[ شودذرات تونر و كيفيت تصاوير چاپ شده مي       

هاي توليد شده با انواع مختلف كـربن    مشخص است كه تمامي نمونه     5

به اين ترتيـب تغييـر نـوع كـربن بلـك عمـلا          .  كروي دارند  بلك، ظاهر 

  .تاثيري بر ظاهر و ميزان كروي بودن ذرات تونر ندارد
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ندازه ذره كربن بلك دهد كه با كاهش ا مياما بررسي اندازه ذرات نشان     

كه ايـن مطلـب بـه دليـل طبيعـت           . يابد مياندازه ذره تونر نيز كاهش      

 تجمع امولسيوني است كه باعث تاثير مستقيم اجزاء فرآيندمونتاژ گونه 

  .]16 ،17[ شود ميسازنده بر محصول نهايي 

دهنده  نشان) 4جدول (نتايج آزمون اندازه ذره تونرهاي توليد شده        

 كه اندازه ذرات تونرهاي توليد شده بـا انـواع مختلـف             اين مطلب است  

داراي توزيـع   كربن بلـك همگـي در محـدوده مناسـب قـرار داشـته و              

با وجود اين اندازه ذرات تونر توليد شده با كربن         . باشند ميمناسبي نيز   

 ـ           از دو نمونـه ديگـر كوچـك        Uبلك   ترتيـب  ه  تـر اسـت و پـس از آن ب

بـه ايـن ترتيـب    . تـري دارنـد    كوچـك  انـدازه ذره 5L و 20Lي  ها  نمونه

  تـوان نتيجـه گرفـت كـه انـدازه ذرات      مـي طـور كـه اشـاره شـد          همان

  دهنـده تـونر روي انـدازه ذرات نهـايي آن نيـز تاثيرگـذار       اجزاء تشكيل 

  .است

  

  حرارتيخواص ـ3ـ3

ي صنعتي و توليد شده ها شوندگي نمونه  نتايج تعيين نقاط نرم4جدول 

طـور كـه در جـدول        همان. دهد ميا نشان   به روش تجمع امولسيوني ر    

دليل درشـت  ه ب5L  و 20Lي ها شوندگي نمونه مشخص است نقاط نرم

اين مطلب به دليل    . بودن اندازه ذرات آنها، بالاتر از نمونه صنعتي است        

باشـد   شوندگي مي  گيري نقطه نرم   تاثير تجمعات موجود در نحوه اندازه     

شدن  شده براي نرم   رت مصرف كه باعث حبس هوا و افزايش ميزان حرا       

تـر شـدن انـدازه ذرات نقطـه       با كوچكUدر نمونه . شود ذرات تونر مي  

  . باشد ميشوندگي نيز كاهش يافته و مشابه نمونه صنعتي  نرم

عامل ديگري كه در توليد تـونر بـسيار داراي اهميـت دارد دمـاي               

باعـث   ،اي بالا بودن دماي انتقال شيشه    . آن است ) Tg( اي انتقال شيشه 

شوندگي و تثبيت تونر در دستگاه شده و پايين بودن           افزايش دماي نرم  

دمـاي انتقـال   . شود مياين دما باعث كاهش زمان انبارداري ذرات تونر         

) 4جـدول  ( اي تونرهاي توليد شده با انواع مختلف كـربن بلـك،         شيشه

دهنده اين مطلب اسـت      همگي در محدوده مناسب قرار دارند كه نشان       

 DSC نمـودار  6شـكل  . غيير كربن بلك تاثيري در اين دمـا نـدارد       كه ت 

دهد كـه مـشابه نمـودار     مي را نشان L20تونر توليد شده با كربن بلك      

و محل پيـك در      البته بايد توجه كرد كه شكل     . باشد مينمونه صنعتي   

ي هـا   باشد ولي همگي نمونـه     ميي صنعتي تا حدودي متفاوت      ها  نمونه

گراد يك پيـك گرمـاده        درجه سانتي  80 تا   50نصنعتي در محدوده بي   

  .]21[ دهند تواند با يك پله آغاز شود را نشان مي ميكه 

  

اي و اندازه ذره  شوندگي، دماي انتقال شيشه  نتايج نقطه نرم:4جدول 

  .تونرهاي تهيه شده با انواع كربن بلك و تونر مرجع

 كد نمونه
  اي دماي انتقال شيشه

)oC( 

  شدگي دماي نرم

)oC( 

  اندازه ذره

)mµ( 

R 67,41  150 9 

20L 68,02 158 14 

5L 60,10 164 13 

U 53,22 148 9 

  

  

  

  .600 و 400هاي مختلف با بزرگنمايي  تصاوير ميكروسكوپ نوري تهيه شده از تونر صنعتي و تونرهاي تهيه شده با كربن بلك: 5 شكل
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  .L20   تهيه شده با كربن بلكتونر) نمونه مرجع و ب)  از الف DSC نمودار:6شكل 

  

  گيري ـ نتيجه4

كاهش ميزان اندازه ذره و سازه در كربن بلـك، باعـث افـزايش ميـزان                

گيري انواع مختلفي از كـربن       كاره  با ب . گردد ميدهي و سياهي آن      رنگ

بلك در توليد تونر به روش تجمع امولسيوني سعي شده اسـت تـا اثـر                 

بر خواص تونر توليد شده مورد مطالعـه        تغيير در اندازه ذره كربن بلك       

بررسي نتايج نشان داد كه اثر اندازه ذره روي قـدرت رنگـي             . قرار گيرد 

بيشتر از سازه اسـت و بـا كـاهش انـدازه ذره بيـشتر از كـاهش سـازه                    

. دهي كربن بلك و سياهي تـونر شـد         توان باعث افزايش قدرت رنگ     مي

زه ذره كربن بلك باعث     بررسي نتايج همچنين نشان داد كه كاهش اندا       

گردد كه خود باعـث كـاهش دمـاي          ميكاهش اندازه ذرات تونر نهايي      

شود، البته تغيير در نوع كـربن بلـك تـاثيري روي             ميشوندگي نيز    نرم

با وجود آنكـه همـه تونرهـاي توليـد          . اي تونر ندارد   دماي انتقال شيشه  

ستند ولي شده داراي اندازه ذره و خواص حرارتي در محدوده مناسب ه

 باعث رسـيدن بـه خـواص    PRINTEX Uاستفاده از كربن بلك از نوع 

توان نتيجه گرفت كه بهترين انتخـاب        بنابراين مي . شود  مي يتر مناسب

براي توليد تـونر بـا بيـشترين شـباهت بـه تـونر صـنعتي كـربن بلـك            

PRINTEX Uاست .  
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