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  چكيده

اي در حــال رشــد اســت، مركــب مــورد  ينــدهآفوتــوگرافي بــه طــور فز بــه روش الكتروبــرداري از آنجــا كــه امــروزه اســتفاده از فنــاوري چــاپ و كپــي 

نـدي پـيش فقـط     تـا چ  .  مـورد توجـه فـراوان محققـين قـرار گرفتـه اسـت              نيـز  شـود،  تـونر گفتـه مـي     بـه آن    استفاده در اين نوع فناوري كه اصطلاحاً        

تـر و داراي   هـاي رنگـي بـراي كـاربران بـسيار جـذاب       هسـت كـه نـسخ    ا هاي چاپي سياه و سفيد در دسترس عمـوم بـوده اسـت و ايـن در حـالي         نسخه

 ـ        ها و رنگينه   رنگدانه. اهميت بيشتري هستند   رف آنهـا،  سـزائي داشـته و بـا توجـه بـه مقـدار مـص        هها به عنوان ماده رنگـزا در توليـد تـونر رنگـي تـاثير ب

هـاي مـورد اسـتفاده، نحـوه تـاثير       دهـي رنگدانـه   در ايـن مقالـه ضـمن معرفـي و بررسـي اثـر رنـگ           . بر ميزان شارژپذيري ذرات تونر نيز مـوثر هـستند         

  .آنها بر ميزان شارژپذيري ذرات تونر نيز مورد مطالعه قرار گرفته است

  

   كليديهاي واژه

  .يميايي، شارژپذيريفوتوگرافي، رنگدانه، ساختار شتونر، الكترو

  

  

  

  
  

  

  
  

  

  11/9/91: تاريخ پذيرش    10/7/91:  تاريخ بازبيني   31/4/91: تاريخ دريافت

  



  

34...................................................................................................................................................�������	
  �
�� ����� �� ������� ������ /�	����  / ���� ���!"/ #�$%�& '( 

�������� �
�� ����
�� �  

  

  

  مقدمه - 1

، نقطه آغاز فناوري 1938 آمريكايي در سال 1كارلسوناف اختراع چستر 

در طول سه دهه گذشته اين روش . شود برداري محسوب مي مدرن كپي

 هاي چشمگيري را كسب نموده به طوريكه در حال حاضر، تقريباً موفقيت

يي آهاي با كار رهاي ليزري و دستگاههاي كپي و چاپگ تمام انواع دستگاه

  .برند  بهره مي2بسيار بالا در سراسر جهان از فناوري الكتروفتوگرافي

هاي كپي و چاپگرهاي ليزري، از   در دستگاه"3تصوير نهفته" انتقالبراي 

با توجه به ميزان مصرف ساليانه . شود عنوان مركب استفاده مي ه ب4تونر

هاي كپي و  هان، توليد و تامين تونر دستگاهقابل توجه تونر در سراسر ج

به يك صنعت تخصصي و توسعه يافته تبديل گشته چاپگرهاي ليزري 

در هر دوره از فرآيند چاپ به روش الكتروفتوگرافي در  .]1[ تاس

 با بار الكتريكي 5نور حساس به درام هاديتمام سطح چاپگرهاي ليزري 

 حساس عات بر روي درام هادياطلا .)1 از شكل 2مرحله (شود  شارژ مي

  با) ليزرمعمولاً( از منبع نور مناسب 6هاي مدوله شدهبه نور توسط پرتو

شود كه در  سازي بارهاي منفي ايجاد شده بر روي درام، تشكيل مي خنثي

  ).1 از شكل 3مرحله ( شود تصوير نهفته، گفته مي به آن حالتاين 

 نور منتقل شده و در  بهرژ شده بر روي درام هادي حساسسپس تونر شا

، كه به )1 از شكل 4مرحله (گردد  اين حالت تصوير نهايي تشكيل مي

 منتقل و تثبيت شود غيرهتواند به كاغذ، مقوا، فيلم، و  نوبه خود مي

  .]2[) 1 از شكل 5 و 6 مرحله(

  

  تونر -2

هاي كپي و  تونر پودري است كه عامل ايجاد تصوير و يا متن در دستگاه

ويژگي اصلي تونرهاي الكتروفتوگرافي، . باشد ي ليزري ميچاپگرها

 ذرات آن است كه با توجه به نوع مصرف آن، در 7خاصيت الكترواستاتيكي

تواند شارژ مثبت و يا منفي  ي ليزري ميهاي كپي و يا در چاپگرها دستگاه

با توجه به پيچيدگي فرمولاسيون تونر، هر دستگاه . ]2, 4[ داشته باشد

هاي گذشته فقط  در سال. اپگر به تونر خاص خود نيازمند استكپي يا چ

تونرهاي سياه به صورت تجاري در دسترس بودند، اما هم اكنون تونرهاي 

تونرهاي رنگي . برخوردار هستندنيز رنگي، موجود، و از اهميت بيشتري 

و  9، ارغواني8اي براي چاپگرهاي رنگي در سه رنگ اصلي زرد، فيروزه

. ، و غيره نيز وجود دارندقبيل قرمز، سبز، آبيها از  اير رنگهمچنين در س

ب جهت توليد و تامين تونر هاي مناستقاضا براي رنگزابنابراين 

يك صنعت تخصصي و توسعه يافته، عنوان  هچاپگرها بهاي كپي و  دستگاه

 نشان داده شده 2همانگونه كه در شكل  .ايجاد شده و رو به افزايش است

به طور عمده ( رزين 85-%95 طور معمول شامل  بهتونر است،

عامل ايجاد بار 0/ 5-%1 ،10رنگزا 5-%10، )هاي آكريليك استايرنكوپليمر

به عنوان مثال عامل (تركيبات ديگر  05/0-%5 و 11الكتريكي

 ميكرون 10 اندازه ذرات حدوداً بوده و داراي )13 موم،12پذيري جريان

  .]4[د باش مي

  

                                                           
1 Chester F. Carlson 
2 Electro photographic 
3 Latent image 
4 Toner 
5 Photoconductor drum 
6 Modulated beam 
7 Electrostatic 
8 Cyan 
9 Magenta 
10 Colorant 
11 Charge-controlling agent 
12 Flow auxiliary 
13 Wax 

  

  
 .]3[وسيله چاپگر ليزرجت تك رنگ  ي از مراحل فرآيند چاپ به تصوير شماي-1شكل 
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  .]4[ي از اجزاء داخلي تونر  شماي-2شكل 

  

عامل ايجاد بار الكتريكي است ، ترين جزء تونر پس از رزين و رنگزا مهم

سازد و  پذير مي كه انتقال ذرات تونر به درام و از درام به كاغذ را امكان

در تونرهاي . ي در هدايت ذرات تونر بر عهده داردطور كلي نقش كليد به

. رنگ جهت اين منظور استفاده شود شود از مواد بي رنگي سعي مي

 شارژ و اثر متقابل عامل ايجاد بار سازوكارمباحث زيادي در مورد 

هاي  الكتريكي با ساير اجزاء تونر وجود دارد، اما در كنار آن طي بررسي

توانند كم و بيش   اجزا تونر نيز ميندازه ديگرا 1عمل آمده طبق جدول  هب

  .]5, 7[بر ميزان شارژ الكترواستاتيك تونر تاثير گذار باشند 

پس از عامل ايجاد بار الكتريكي، رنگزا با توجه به مقدار مصرف آن، 

همين دليل در  به بيشترين تاثير را بر ميزان شارژپذيري ذرات تونر دارد،

، نحوه تاثير آنها بر  هاي مورد استفاده اع رنگدانهاين مقاله ضمن بررسي انو

  .گيرد ميزان شارژپذيري ذرات تونر نيز مورد مطالعه قرار مي

  

  هاي مورد استفاده در توليد تونر رنگزا-3

دارند ) 1جدول (آنچه مسلم است رنگزاها بيشترين تاثير را بر ظاهر رنگي تونر 

عنوان رنگزا، مسئول  استفاده بهاي كه هريك از سه رنگ اصلي مورد  گونه به

اي از   نمونه3شكل . باشند هاي نور مرئي مي جذب و انتشار قسمتي از طول موج

طيف انعكاسي تونرهاي مورد استفاده در صنعت چاپ از سه رنگ اصلي را نشان 

  .دهد مي
  

  

  

  .]5، 6[ )تاثير بسيار زياد+++ : و ++ موثر، + : تاثير كم، (+): تاثير،  بي : - ( ميزان تاثير اجزاي تونر بر ميزان شارژ الكترواستاتيك و ظاهر رنگي آن -1جدول 

  تاثير بر ظاهر رنگي  تاثير بر ميزان بار الترواستاتيك  كاربرد  ميزان مصرف  اجزاء تشكيل دهنده

  +  +   عامل چسبندگي-پليمر  %85-%95  رزين

  +++  ++  رنگ  5-%10  رنگزا

  +  +++  ايجاد بار الكترواستاتيك  5/0- %1  عامل ايجاد بار الكتريكي

  -  (+)  ذوب  05/0- %2  موم

  -  ++  پذيري جريان  05/0- %3  ها پذيري و ساير افزودني عامل جريان

  

  
  .Konica Minolta مورد استفاده در چاپگرهاي ليزري اي ارغواني و فيروزه طيف انعكاسي نمونه تونرهاي زرد، -3شكل 
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)�)                                                         (�( 

 
)6(  

تونر  مورد استفاده در ساخت 4-6اي به ترتيب  هاي زرد، ارغواني، فيروزه  و رنگدانه1-3اي به ترتيب  هاي زرد، ارغواني، فيروزه هايي از رنگينه  نمونه-4شكل 

  .]7[ي فتوگرافالكترو
  

  

شود كه  عنوان رنگزا استفاده مي  به2 و رنگينه1در صنعت ساخت تونر، از رنگدانه

هايي از رنگزاهايي كه در ساخت تونر مورد استفاده قرار  ي نمونهساختار مولكول

 .]5[ نشان داده شده است 4گيرد به تفكيك رنگدانه و رنگينه در شكل  مي

باشد اما  استفاده از هريك از انواع رنگزاها به نوبه خود داراي مزايا و معايبي مي

مشكل ها  ه با رنگدانهعنوان رنگزا در مقايس طور كلي استفاده از رنگينه به به

مرحله ششم از فرآيند چاپ (شوندگي رنگ را در مرحله تثبيت  پخش

عنوان ضعف بسيار جدي براي  به دنبال خواهد داشت كه اين به) ليزري

شود، زيرا   مطرح ميها از رنگدانهها و نقطه قوتي براي استفاده  رنگينه

                                                           
1
 Pigment 

2
 Dye 

ثير قرار شوندگي رنگ وضوح متن يا تصوير نهايي را تحت تا پخش

  .دهد مي

است كه اگر در فرآيند توليد تونر به مقدار برابر و به صورت  اين در حالي

ها  شود كه رنگينه جداگانه از رنگينه و رنگدانه استفاده شود، مشاهده مي

ها دارند و اين نكته در  دهي بيشتري را در مقايسه با رنگدانه قدرت رنگ

هايي كه در مقدار مصرف   محدوديتمقايسه با موردي كه قبلاً اشاره شد و

عنوان يك نكته حائز اهميت  تواند به رنگزا در ساخت تونر وجود دارد مي

  .]5[مطرح شود 

ها با توجه به خواص  عمل آمده استفاده از رنگدانه هاي به طي بررسي

تر بوده و به همين  شيميايي و فيزيكي آنها در ساخت تونر بسيار راحت
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اند   كه در اين خصوص منتشر شده1هايي پتنتدليل در بسياري از 

در صنعت ساخت تونر  .اند عنوان رنگزاي تونر معرفي نموده رنگدانه را به

هاي سازنده غالباً از ذكر  شود ولي شركت هاي متنوعي استفاده مي رنگدانه

                                                           
1
 Patent 

هاي مصرفي و حتي در بعضي موارد از ذكر مقادير مصرفي  نوع رنگدانه

هايي كه در اين صنعت استفاده  دانهبرخي از رنگ. دورزن آنها اجتناب مي

 نشان داده شده 2جدول در هاي سازنده آنها  شود به همراه شركت مي

  .]4 ,8[است 

  

 

  

  

  .]9[هاي مورد استفاده در ساخت تونر به همراه نام سازنده و كد آنها   فهرست برخي رنگدانه-2جدول 

C.I. No. نام تجاري  شركت سازنده  

  Paul Uhlich  Normandy Magenta Rd-2400 
Pigment Violet 19 BASF  Paliogen Violet 5100 

  BASF  Paliogen Violet 5890  
  Paul Uhlich  Permanent Violet Vt2645  

Pigment Green 7 BASF  Heliogen Green L873  
  Paul Uhlich  Argyle Green Toner Gr 0991 

Pigment Green 1 Paul Uhlich Brilliant Green Toner Gr 0991 
Pigment Blue 15:1 BASF Heliogen Blue L6900 
Pigment Blue 15:3 BASF Heliogen Blue L7020 
Pigment Blue 15  BASF  Heliogen Blue D6840  
Pigment Blue 15:3  BASF Heliogen Blue D7080 
Pigment Blue 60 BASF Paliogen Blue 6470 
Pigment Orange 52 BASF Paliogen Orange 3040 
Pigment Orange 2 Paul Uhlich Ortho Orange Or 2673 
Pigment Yellow 108 BASF Paliogen Yellow 152,1560 

 BASF Lithol Fast Yellow 0991k 
 BASF Paliotol Yellow 1840 
 Hoechst Novaperm Yellow Fg1 
 Paul Uhlich Permanent Yellow Ye 0305 
 BASF Lumogen Yellow D0790 
 BASF Sico-Gelb L1250 

Pigment Yellow 13 BASF Sico-Yellow D1357 
 American Hoechst Hostaperm Pink E 

Pigment Red 51 BASF Fanal Pink D4830 
Pigment Blue 60 BASF Paliogen Blue 6470 
Pigment Orange 52 BASF Paliogen Orange 3040 
Pigment Orange 2 Paul Uhlich Ortho Orange Or 2673 
Pigment Yellow 108 BASF Paliogen Yellow 152,1560 

 BASF Lithol Fast Yellow 0991k 
 BASF Paliotol Yellow 1840 
 Hoechst Novaperm Yellow Fg1 
 Paul Uhlich Permanent Yellow Ye 0305 
 BASF Lumogen Yellow D0790 
 BASF Sico-Gelb L1250 

Pigment Yellow 13 BASF Sico-Yellow D1357 
 American Hoechst Hostaperm Pink E 

Pigment Red 51 BASF Fanal Pink D4830 
 Dupont Cinquasia Magenta 

Pigment Red 48:1 BASF Lithol Scarlet D3700 
Pigment Red 3 Aldrich Toluidine Red 

 
 

Ugine Kuhlmann of Canada Scarlet for Thermoplast NSD PS PA 

 Aldrich E. D. Toluidine Red 
Pigment Red 57:1 Paul Uhlich Lithol Rubine Toner 
Pigment Red 48:2 BASF Lithol Scarlet 4460 

 Domain Color Comp. Bon Red C 
 Paul Uhlich Royal Brilliant Red Rd-8192 
 Ciba-Giegy Oracet Pink Rf 

Pigment Red 123 BASF Paliogen Red 3871 K 
Pigment Red 226 BASF Paliogen Red 3340 
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 .]5[استفاده در ساخت تونر هاي مورد   شمايي از طيف رنگي رنگدانه-5شكل 

 

گيرد علاوه بر  هايي كه در صنعت ساخت تونر مورد استفاده قرا مي رنگدانه

سزايي نيز بر ميزان شارژ الكترواستاتيك ذرات تونر دارند  تامين رنگ تاثير به

هاي  تفاده از جمله رنگدانههاي مورد اس طوريكه انواع مختلفي از رنگدانه به

، 3اي هاي چند حلقه ، كوئينون2، تتراكربوكسي ديميدها1گروه آزو

 موثرترين عامل 7ها ، پريلين6ها ، كوئين آكريدون5، دي آريليدها4ها فتالوسيانين

دهي به ذرات تونر و عامل كنترل ميزان شارژ الكترواستاتيك ذرات تونر  رنگ

هاي مورد استفاده در  ي انواع مختلف رنگدانه طيف رنگ5شكل  .]6[باشند  مي

  .دهد توليد تونر را نشان مي
  

  ها و خواص الكترواستاتيكي آنها  رنگدانه- 4

گيرد كه برخي از   مي مورد بررسي قرارخصوصياتيها،  در توصيف رنگدانه

  :آنها به اختصار در ادامه آمده است

ر مهمي براي رنگدانه اندازه ذره مشخصه فيزيكي بسيا: اندازه ذرات) الف

تواند بر ساير خواص حتي رنگ آن تاثيرگذار  است چرا كه اين ويژگي مي

عنوان توزيع اندازه ذرات و يا ميانگين اندازه  هاين مشخصه معمولاً ب. باشد

شكل ذره نيز مشخصه مهمي است كه بايد در كنار . شود ذرات معرفي مي

هاي معدني ميانگين قطر  انهدر رنگد. اندازه آن مورد بررسي قرار گيرد

 01/0هاي آلي بين  ميكرومتر و براي رنگدانه 10 تا 01/0اندازه ذرات بين 

 .]10[  ميكرومتر گزارش شده است1تا 

توانند يكي از اشكال ممكن  ذرات رنگدانه هريك مي: يبلورساختار ) ب

هاي متفاوتي از   را داشته باشند و هر شكل بلوري ويژگيبلوري شدن

                                                           
1 Azo Pigments 
2 Tetracarboxydiimides 
3 Polycyclic quinones 
4 Phthalocyanines 
5 diarylides 
6 Quinacridones 
7 Perylenes 

عنوان مثال  هب.  ميزان حل شوندگي و ثبات نوري خاص خود را داردجمله

، 9، بتا8 آلفايبلوررنگدانه فتالوسيانين مس خود داراي پنج نوع ساختار 

هاي رنگي و   است كه از نقطه نظر ويژگي12، اپسيلن11، دلتا10گاما

عملكردي متفاوت بوده و برخي از آنها قابل استفاده براي ساخت تونر 

  .]11[نيستند 

دهي زياد در  با توجه به اينكه در فرآيند توليد تونر قدرت رنگ: خلوص )ج

ها مطرح  عنوان يك عامل مهم براي رنگدانه همقابل ميزان مصرف كم ب

تواند بر ظاهر رنگي تونر بسيار تاثير  شود، لذا ميزان خلوص آنها مي مي

هايي  اخالصيها ممكن است ن سازي رنگدانه در توليد و آماده. گذار باشد

هاي مختلفي از جمله روش  بوجود آيد كه براي تعيين وجود آنها روش

TLCكروماتوگرافي لايه نازك 
13
-787DINبر اساس استاندارد و آزمون  

ISO4, 12, 14[رود  كار مي ه ب[.  

ژگي  هاي عاملي در ساختار مواد رنگزا بر وي برآيند بار گروه :14نوع سطح) د

 طبق مطالعات صورت . تاثيرگذار است  آنهاآنيوني يا كاتيوني سطح

ها در ميزان شارژپذيري تونر با استفاده از مقادير  رنگدانهگرفته، تاثير زياد 

 Cg-1µدر محدوده ( ،)q/m(دست آمده از ميزان بار الكتريكي واحد جرم  هب

پذيري تونرها  بايست نتيجه رفتار شارژ لذا مي .اثبات شده است) -80تا+ 50

 آنها 15 جامد حالتخصوصياتها، ساختار شيميايي و  رنگدانه به نوع با توجه

  .]4, 6[ .مهم، مطالعه گرددعامل به عنوان يك 

 
  

                                                           
8 Alpha phthalocyanine (red-blue shade) 
9 Beta phthalocyanine (green-blue shade) 
10 Gamma Phthalocyanine 
11 Delta phthalocyanine 
12 Epsilon phthalocyanine (red shade) 
13 Thin layer chromatography 
14 Surface type 
15 Solid-state parameter 
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  .]4 ,6[تونر  (q/m) هاي مورد استفاده در بر مقدار بار الكتريكي واحد جرم رنگدانهاثر  -6شكل 

  

  

  خصوصيات شارژپذيري ساختار شيميايي و - 1- 4

ليد شود كه تنها شامل رزين و رنگدانه و فاقد عامل كنترل اگر تونري تو

بار الكتريكي باشد، هنگامي كه نمودار ميزان شارژ تونر در مقابل نوع 

شود كه هر نوع رنگزا محدوده خاصي از  شود، مشاهده مي رنگزا ترسيم مي

  )6شكل (دهد  به خود اختصاص مي) بجز چند استثنا( طيف شارژ را

] 6-4[.  

، مانند برخي از 2ها  متان  و تري امينوتري فنيل1ها ان نمونه نيگروزينعنو به

 و 3هاي آزوكروم كمپلكس. دهند هاي كاتيوني ديگر به تونر بار مثبت مي رنگينه

و   براي شارژ قوي تونر با بار منفي مناسب هستند4 نمك-هاي آزو فلز رنگدانه

NR4 و NR3هاي  رود مواد با گروه همانطور كه انتظار مي
 شارژپذيري مثبت +

COOH ،CONR2،SO3هاي  دارند و مواد با گروه
-، SO2NR2  و غيره شارژپذيري

ها معمولاً شارژپذيري مثبت  تري فنيل متان مينو آهر چند تري. منفي دارند

شود  دارند، اما اين نكته جالب توجه است كه مشتقاتي كه از آن توليد مي

  .اشته باشندتوانند شارژپذيري منفي نيز د مي

SO3 فنيل متان با سه گروه تري  مينوآ عنوان مثال، اگر تري به
تركيب شود -

  ].4 ,5 ,13[گردد  آنگاه وجود اين مشتق خاص، باعث شارژپذيري منفي آن مي

  

  5جامد حالت هاي خصوصيت تاثير - 2- 4

                                                           
1 Nigrosines 
2 Triaminotriphenylmethanes 
3 Azochromium Complexes 
4 Metal-salt azopigments 
5 Solid-state parameters 

هاي عاملي، ميزان تاثير خواص  علاوه بر ساختار شيميايي و اثر گروه

رنگزاها در شارژپذيري تونر نيز مورد بررسي قرار گرفته حالت جامد 

اين .  استفيزيكهاي  ترين شاخه حالت جامد يكي از گسترده. است

 چگونگي تشكيل مواد با در نظر گرفتن تمام جزئيات ٔشاخه درباره

خواص فيزيكي هر گونه . كند  بحث ميها اتمكم بر طرز قرار گرفتن حا

 در بحث .، مورد بحث اين شاخه است)فلز و يا غير فلز(جسم فيزيكي 

سانا ر رسانا، نارسانا و ابر حالت جامد، اجسام به چهار دسته رسانا، نيمه

  .]15, 16[شوند  تقسيم مي

 به پايان رساندن نحوه تغيير با توان را مي هاي حالت جامد خصوصيت

 بررسي خواص. تعديل و اصلاح نمودتوليد،  شرايط با تغيير يا فرآيند و

عوامل كنار بررسي و تغيير   رنگزا را درجزئيات امكان توصيف حالت جامد

  .سازد يري ميسر مير و بهبود اثر شارژپذ جهت تغييمختلف

 به بررسي رنگزاها از بين تنوع بسيار زياد انواعبه همين دليل در ادامه 

هاي   رنگدانهشاملجامد چهار نوع از آنها  حالت هاي خصوصيتتاثير 

توانند  كه مي ها ها و پريلن تركيبات مونوآزو، دي آزو، كوئين آكريدون

پردازيم  ، ميوثر باشندپذيري تونر با بار منفي مبرميزان قابليت شارژ

  ).6شكل (

  

 



  

40...................................................................................................................................................�������	
  �
�� ����� �� ������� ������ /�	����  / ���� ���!"/ #�$%�& '( 

�������� �
�� ����
�� �  

  

 

  

  

 

                                                )� (                                                                                              )2(  
  .1 و 2به ترتيب ) 21127 Yellow 81, CI Pigment (H10G و نوواپرم زرد) FGL) CI Pigment Yellow 97,11767د نوواپرم زرهاي آزويي   ساختار شيميايي رنگدانه-7شكل 

 

  

 
                                                                         )3(                                                                                                         )4(  

   Pv fast red B,و رنگدانه پريلين ) E Pigment red 122,73915) CIهاي كوئين آكريدون هوستاپرم صورتي   ساختار شيميايي رنگدانه-8شكل 

)CI Pigment red 149,71137 ( 4 و 3به ترتيب.  

 

  

 

 FGL١طبق مطالعات صورت گرفته برروي دو رنگدانه آزوئي نوواپرم زرد 

)CI Pigment Yellow 97,11767 ( و نوواپرم زردH10G٢ )21127 

Yellow 81, CI Pigment()  و  ميزان شارژپذيري بالاتر اثربين ) 7شكل

 دو رنگدانه رابطه مستقيم وجود  ويژه الكتريكي اينمقاومت ميزان افزايش

 خواص اي بر عمد تاثير بلوري شدنميزان ذرات و  اندازهدارد و 

 .]4 ,5[پذيري آنها ندارند شارژ

هوستاپرم عنوان مثال  ه بكوئين آكريدونهايي بر پايه  در مورد رنگدانه

 Eصورتي
3

Pigment red 122,73915)  CI (هايي بر پايه پريلين  و رنگدانه

، )8شكل ( )Pv fast red B )CI Pigment red149,71137 مونهبراي ن

  ].4[ بيشتر رنگدانه رابطه مستقيم دارد بلوري شدنميزان شارژپذيري با 

  

  گيري  نتيجه- 5

هايي كه  رنگدانه. بيشترين تاثير را بر ظاهر رنگي تونر دارندها  رنگدانه

سب، تاثير شوند علاوه بر تامين رنگ منا در توليد تونر استفاده مي

                                                           
1 Novoperm FGL 
2 Novoperm H10G 
3 Hostaperm Pink E 

براي مثال  .سزايي بر ميزان شارژ الكترواستاتيك ذرات تونر دارند هب

هايي  رنگدانهها به طور معمول  ها وتري آمينوتري فنيل متان نيگروزين

 .با قابليت پذيرش بار مثبت هستند

هايي با   نمك آزو معمولا رنگدانه- هاي فلز تركيبات كروم و رنگدانه

توانند اثر  هاي عاملي مي گروه. هستندقابليت پذيرش بار منفي 

طور قابل توجهي تغيير دهند و باعث تغيير مقدار بار  هشارژپذيري را ب

  . صرف نظر از نوع رنگدانه گردند(q/m)الكتريكي واحد جرم 

تواند بر اثر شارژپذيري موثر باشند نتايج  خواص حالت جامد نيز مي

رتباط مستقيمي ميان مقدار دهد ا ها نشان مي هاي تجربي رنگدانه داده

اثر شارژپذيري وجود دارد و   وبلوري شدنمقاومت الكتريكي، ميزان 

 رسد اثر اندازه ذرات بسيار ناچيز اين در حالي است كه به نظر مي

  . تاثير است بوده و يا بي

بنابراين ساختار شيميايي و خواص حالت جامد بر ميزان شارژپذيري 

  .سزائي دارند هتونر تاثير برنگدانه مورد استفاده در 
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