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 چنيذُ

تاٛاٖ ضٚـ چابح    ٞاب ٔای   تطيٗ ايٗ ضٚـ پطوبضثطز  وٝ اظجّٕٝا٘س  حؿت وبضثطز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ٞبی ٔرتّفی اظ چبح ثط اظ ٌصقتٝ تب ثٝ أطٚظ ضٚـ

زٞاس.   يبثی ثٝ تصبٚيط ٔغّٛة ثب ٚضاٛ  ثابر ضا زض اِىتطٚفتاٌٛطافی افاعايف ٔای      افعٖٚ ايٗ ضٚـ چبح إٞیت زؾت اِىتطٚفتٌٛطافی ضا ٘بْ ثطز. تمبضبی ضٚظ

آٖ   ؾابظ٘سٜ  زض حبَ ثٟجٛز ٚ پیكطفت ٞؿتٙس. زض ايٗ ٔمبِاٝ زض اثتاسا تاٛ٘ط ٚ اجاعا    ٌیط٘س پیٛؾتٝ  ٔی ضٚ فطآيٙس ٚ ٔٛازی وٝ زض آٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  اظايٗ

ذبل تِٛیس تٛ٘ط ثٝ ضٚـ پّیٕطيعاؾایٖٛ   عٛض ٞبی ٔرتّف تِٛیس تٛ٘ط، ثٝ ٞبی تأثیطٌصاض ثط ویفیت تٛ٘ط ثیبٖ قسٜ اؾت. زض ازأٝ ضٚـ ٔعطفی، ؾپؽ ٚيػٌی

يعاؾیٖٛ أِٛؿیٛ٘ی ثٝ زِیُ لبثّیات ايجابز وابٔپٛظيتی ثاب ؾابذتبض وپؿاَٛ قاسٜ ٚ شضاو واطٚی ٚ         . ضٚـ پّیٕطٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾتأِٛؿیٛ٘ی 

ُ تٛا٘س زض تِٛیس تٛ٘ط ثؿیبض ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌیطز. زض ايٗ ضاؾتب، ضٕٗ ٔعطفی ٚ ثطضؾی تاأثیط   ٕٞچٙیٗ زضصس تجسيُ ثبری ٚاوٙف ٔی ٔرتّاف اياٗ    عٛأا

 ٌطزز. تكطيح ٔیٞبی تِٛیس تٛ٘ط  ٘ؿجت ثٝ ؾبيط ضٚـ ضٚـ ثط ذٛال تٛ٘ط ثٝ زؾت آٔسٜ، ٔعايبی آٖ
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Abstract 
From the past to the present day, various methods of printing have been used in terms of application, among which the most widely used 

method of them is electrophotography. The increasing demand for this technique increases the importance of obtaining high-resolution 

images in electrophotography. Therefore, the processes and the materials that are used are continuously improving and progressing. In 

this paper, at the first the toner and its components are introduced, then the properties of toner that effect on its quality is expressed. 

Followed by, different methods of toner production, especially the in situ emulsion polymerization method are described. The emulsion 

polymerization can be of great interest in toner production because of its ability to form composite particles with encapsulated structure 

and spherical shape as well as high reaction conversion. In this regard, different effective parameters and components of this method to 

produce of toner are introduced. Finally, the benefits of this method are expressed in comparison to other production methods of toner.  
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و همكارانیی بهاره بابا

 هقذهِ -1
وٙٙس ٚ ٔطوات   عُٕ ٔی 2فٙبٚضی اِىتطٚفتٌٛطافی  ثط پبيٝ 1جت چبپٍطٞبی ِیعض

عّٕىطز ايٗ چبپٍطٞب ثسيٗ صٛضو  ؾبظٚوبضاؾت.  3ٞب تٛ٘ط ٔٛضز اؾتفبزٜ زض آٖ

ياه ٔٙجاع    يب ٘ٛض ؾبعع قاسٜ اظ    يه تصٛيط ٔرفی تٛؾظ ِیعض  اؾت وٝ اثتسا

قٛز ٚ تٛ٘ط ثٝ ؾجت اذتلاف  ٞب ايجبز ٔی آٖ 4٘ٛضی ثط ضٚی زضاْ حؿبؼ ثٝ ٘ٛض

يبثاس. ؾاغح    پتب٘ؿیُ اِىتطيىی اظ ٔرعٖ ٔطوت ثٝ ٘مبط تصٛيطی ا٘تمابَ ٔای  

يىای زاضای ثابض ٔرابِف قاسٜ ٚ تاٛ٘ط ثاب ٘یاطٚی        چبپی تٛؾظ ٔٙجع ثبض اِىتط

اِىتطٚاؾتبتیه ٚ ثٝ ؾجت تٕبؼ غّته ٚ ؾغح چبپی ثاط ضٚی ؾاغح چابپی    

ٔٙظٛض ايجبز چبپی پبيساض، حطاضو ٚ فكبض تٛؾظ غّتاه شٚة   ٌیطز. ثٝ لطاض ٔی

ثٝ ؾغح چبپی اعٕبَ قاسٜ ٚ تاٛ٘ط ثاط ؾاغح چابح قاٛ٘سٜ شٚة ٚ ت جیات        

ٔب٘سٜ ثط ؾغح زضاْ ٞٓ ثٝ ضٚـ اِىتطيىای ٚ   لیٞبی ثب ٟ٘بيت ٘كب٘ٝ قٛز. زض ٔی

قٛ٘س تب ٔٙجط ثٝ ايجبز ذاف زض تصابٚيط    ؾبظی ٔی ٞٓ ثٝ ضٚـ ٔىب٘یىی پبن

قاسٜ   يٙس اِىتطٚفتاٌٛطافی ٘كابٖ زازٜ  آاظ فط يیتصٛيط قٕب 1٘كٛ٘س. زض قىُ 

 .[1]اؾت 
 

 تًَش -2
زا٘ٝ،  تٛ٘ط ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ضٚـ اِىتطٚفتٌٛطافی پٛزضی ثٛزٜ ٚ ٔتكىُ اظ ضً٘

ؾات ٚ زض زٚ ٘اٛت تاه جعوای ٚ زٚجعوای تِٛیاس        ٞب ضظيٗ پّیٕطی ٚ افعٚز٘ی

ٞب  زض آٖيب عسْ ٚجٛز اوؿیس آٞٗ  قٛز. تٛ٘طٞبی ته جعوی ثٝ ؾجت ٚجٛز  ٔی

 قاٛ٘س واٝ ٘اٛت غیاط     ٔغٙبعیؿای تمؿایٓ ٔای    ثٝ زٚ زؾتٝ ٔغٙبعیؿی ٚ غیاط 

ٞبی چبح ثب ؾاطعت پابيیٗ وابضثطز زاض٘اس.      ٞب عٕستبً زض ؾبٔب٘ٝ ٔغٙبعیؿی آٖ

. [2]قاٛ٘س   ٞابی فتاٛوپی اؾاتفبزٜ ٔای     تٛ٘طٞبی زٚجعوی ٔعٕٛرً زض زؾتٍبٜ

ياب زٚزٜ   5ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تِٛیس تٛ٘ط ؾایبٜ عٕٛٔابً واطثٗ ؾایبٜ     زا٘ٝ ضً٘

ٞؿتٙس وٝ ثجبو ٘ٛضی ٚ حطاضتی ٚ لیٕت ٔٙبؾجی زاض٘اس ٚ عالاٜٚ ثاط تعیایٗ     

 

                                                                 
1 Laser jet printer 
2 Electrophotography 
3 Toner
4 Photoconductor  
5 Carbon black 

ی وٝ ٘مف ثؿتط ضا يٞب ٘یع ٔؤثط٘س. ضظيٗ پصيطی ٔكرصبو ضٍ٘ی ثط ٔیعاٖ قبضغ

قاٛ٘س ٚ ٔعٕاٛرً اظ    وٙٙس ثرف اعظٓ حجٓ تٛ٘ط ضا قابُٔ ٔای   زض تٛ٘ط ايفب ٔی

 ثبقٙس.  ٔی 6اوطيلاو یُ٘طٔبَ ثٛت -وٛپّیٕطٞبی اؾتبيطٖ

پصيطی  ٚ قبضغ ٌطا٘طٚی، 7ای وٝ زض ؾیؿتٓ چبپی، زٔبی ا٘تمبَ قیكٝ اظآ٘جبيی

يب وٛٔٛ٘ٛٔطٞبی ٔٙبؾات    وٙٙس، ا٘تربة ٔٛ٘ٛٔطٞب ٔیشضاو ٘مف ٟٕٔی ضا ايفب 

  ای تٛ٘ط زض ٔحاسٚزٜ  ثؿیبض حبوع إٞیت اؾت. لطاض ٌطفتٗ زٔبی ا٘تمبَ قیكٝ

ٌطاز ضطٚضی اؾت ظياطا اٌاط زٔابی ا٘تمابَ      زضجٝ ؾب٘تی 70تب  50ثٟیٙٝ ثیٗ 

ٖ   يٙس چبح ٔٛجت پسيسٜآثبقس زض حیٗ فط C 50˚تط اظ ای وٓ قیكٝ  چؿاجیس

زؾاتٍبٜ چابح    زض حطوات  ٔؿیطٞبی قسٖ ٔؿسٚز ٚ ٘یع يىسيٍط ثٝ تٛ٘ط شضاو

زض حیٗ  ،ثبقس C 70˚تط اظ  قٛز، اظ عطفی اٌط زٔبی ا٘تمبَ قیكٝ ای ثیف ٔی

يٙاس چاابح حبِات چؿااجٙسٌی ٔغّااٛة شضاو ثاٝ ؾااغح ثاٝ زِیااُ عااسْ     آفط

 .[3] ٞبی پّیٕطی ٚجٛز ٘رٛاٞس زاقت پصيطی ظ٘جیط ا٘عغبف

اوطيلاو ثٝ زِیُ ذٛال ٔغّٛثی وٝ اظ ذاٛز ٘كابٖ    ثٛتیُ -ٞبی اؾتبيطٖ ضظيٗ

زٞٙس؛ ٘ظیط لیٕت ٔٙبؾت، ثبظزٜ ٚاوٙف ثبر، حؿبؾیت ا٘سن ثٝ ضعٛثت ٚ  ٔی

قبضغ اِىتطيىی آؾابٖ، زض تِٛیاس ثؿایبض ٔاٛضز      لبثّیت وٙتطَ جطْ ِٔٛىِٛی ٚ

يىای اظ   ای  عٛض وٝ شوط قس زٔبی ا٘تمبَ قیكٝ . ٕٞبٖ[4] ا٘س تٛجٝ لطاضٌطفتٝ

     ٝ وٛٔٛ٘اٛٔط    ذٛال ثؿیبض ٟٔٓ تٛ٘طٞبؾت واٝ وٙتاطَ آٖ ثاب ا٘ترابة ؾابٔب٘

ثیٙای   ضيبضی ٔرتّفی ثطای پیف ضٚاثظٔٙبؾت لبثُ ا٘جبْ اؾت. زض ايٗ ضاؾتب 

ای ثطای  ذٛال وٛپّیٕط ٟ٘بيی ٚجٛز زاضز وٝ زض ذصٛل زٔبی ا٘تمبَ قیكٝ

 ( اقبضٜ وطز.1 )ضاثغٝ 8فٛوؽضاثغٝ  تٛاٖ ثٝ ؾیؿتٓ زٚ جعوی ٔیيه 
 

 

  
 

  

   
 

  

   
 (1                           )                                                

 

ٝ   Tg1 ،Tg2ٚ  جع ٚظ٘ی ٔٛ٘ٛٔط زض وٛپّیٕط w1، w2 وٝ ای  زٔبی ا٘تمابَ قیكا

 .[5]ٔطثٛط ثٝ ٕٞٛپّیٕطٞب ٞؿتٙس
 

                                                                 
6 Styrene-n-Butyl acrylate
7 Glass transition temperature (Tg) 
8 Fox 

 

 
 

 .[1]فطآيٙس چبح ثٝ ضٚـ اِىتطٚفتٌٛطافی  -1قىُ 
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 تولید تونر چاپگرهای لیزر جت به روش پلیمریزاسیون امولسیونی درجا

 
 

ٞاابی ٔااٛضز اؾااتفبزٜ زض تااٛ٘ط عبٔااُ وٙتااطَ ثاابض  افعٚز٘اایتااطيٗ  اظ ٟٔاآ

اِفیٙای ٚ شضاو ضياع ٔعاس٘ی     ٞبی پّی وؽاٞب اظجّٕٝ ٚ 2وؽا، 1ٚاِىتطيىی

ٔیاعاٖ ثابض    ،تٛاٖ ٘بْ ثطز. عبُٔ وٙتاطَ ثابض اِىتطيىای    ٔب٘ٙس ؾیّیىب ضا ٔی

وٙس. ٔیعاٖ قبضغ تٛ٘ط عٕٛٔابً   وٙتطَ ٔیضا اِىتطيىی ٚ پبيساضی آٖ زض تٛ٘ط 

ٞاب ثاٝ ؾاجت وابٞف      وؽا. ٚقٛز تعطيف ٔی( q/m)ت قبضغ ثٝ ٚظٖ ثب ٘ؿج

وكف ؾغحی زض تٛ٘ط ٔٙجط ثٝ ؾِٟٛت جسايی آٖ اظ غّته حطاضتی قسٜ 

زٞٙاس.   ٚ ٔمبٚٔت زض ثطاثط ضعٛثت ٚ ؾبيف تصبٚيط چابپی ضا افاعايف ٔای   

ثبقٙس، ثبعث ا٘تمبَ ثٟتط تاٛ٘ط   ٞبی ؾغحی ٔی شضاو ؾیّیىب وٝ اظ افعٚز٘ی

جّاٌٛیطی اظ ثاٝ   ثٝ ؾغح چبپی، وٙتطَ ثبض ٚ پبيساضی آٖ ثط ؾغح تاٛ٘ط ٚ  

 .[6]قٛ٘س  ٞٓ چؿجیسٖ شضاو تٛ٘ط ٔی
 

 ّاي تًَش بش ميفيت تصاٍيش ٍيظگياثش  -3

قسٜ اظ چابح تاٛ٘ط تاأثیط ظيابزی      عٛأّی وٝ ثط ویفیت تصبٚيط حبصُ  اظجّٕٝ

، قىُ ٞٙسؾای شضاو ٚ زٔابی   3تٛاٖ ا٘ساظٜ شضاو، تٛظيع ا٘ساظٜ شضاو زاض٘س ٔی

تاط   چٝ ٔیبٍ٘یٗ ا٘ساظٜ شضاو تاٛ٘ط وٛچاه   ای ضظيٗ ضا ٘بْ ثطز. ٞط ا٘تمبَ قیكٝ

تاط   ضٍ٘ی ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ٚضٛ  تصابٚيط چابح قاسٜ ثایف    ٘مبط   چٍبِیثبقس، 

  ٝ ٝ   ذٛاٞس ثٛز ٚ اظ عطفی چٖٛ شضاو ثب حسالُ فضبی ذابِی ثا ای  صاٛضو ريا

ٌیط٘س ؾغح چابپی ٕٞاٛاضتط ثاٛزٜ ٚ تاٛ٘ط      ٔی ٘بظن ثط ضٚی ؾغح چبپی لطاض 

 تط ذٛاٞس قس. ٔصطفی وٓ

  ٛظياع يىٙاٛاذتی ؾاغح چابپی ٚ ت    تٛظيع ثبضيه ا٘ساظٜ شضاو تاٛ٘ط ٔٙجاط ثاٝ    

قاٛز.   يىٙٛاذت ثبض اِىتطيىی زض ؾغح آٖ ٚ زض٘تیجٝ ثٟجٛز ویفیت چبح ٔای 

پاصيطی ثٟتاط قاسٜ ٚ     جطيبٖ ،تط ثبقس تط ٚ ٔٙظٓ چٝ قىُ شضاو تٛ٘ط وطٚی ٞط

قٛز. اظ عطفی ثٝ زِیُ  يىٙٛاذتی اظ ثبض اِىتطيىی زض ؾغح آٖ ايجبز ٔی  تٛظيع

زضاْ حؿابؼ ثاٝ ٘اٛض    واطزٖ   وٙٙاسٜ، پابن   پبن  وبٞف اصغىبن تٛ٘ط ثب تیغٝ

٘ظاط   شضاو زض ضيرات ٌیطز. پؽ ثبيس حبِتی ثٟیٙٝ ثاطای   ذٛثی صٛضو ٕ٘ی ثٝ

  . ٔحاسٚزٜ [7] قاىُ ٘جبقاٙس   يب وابٔلاً ثای   وطٚی  ٌطفتٝ قٛز وٝ شضاو وبٔلاً

 .( ثطضؾی وطز2 ضاثغٝعَٛ ) عبُٔتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  تٛظيع ا٘ساظٜ شضاو ضا ٔی
 

     ( (  )- (  ))   (  )  (2)                                                 
 

 (50 )d  زٞس وٝ زض آٖ ٘یٕی اظ شضاو زاضای ا٘ساظٜ ظياط   ضا ٘كبٖ ٔی (  )لغط

 قٛ٘س. تعطيف ٔی d   ٚ(10 )d (90)ايٗ ٔمساض ٞؿتٙس ٚ ثٝ ٕٞیٗ تطتیت 

  ( تٛ٘ط ضا ٔعیبضی ثطای فبص3ّٝ ضاثغٝ( )  ) 4٘یع تبثع قىُ ضيرتثطای ثطضؾی 

 .ا٘س آَ وطٚی زض ٘ظط ٌطفتٝ قىُ شضاو اظ حبِت ايسٜ
 

            ( -    ) (3)                                                      
 

 )ٔحاایظ تصااٛيط شضاو     وااٝ 
 

  ٔؿاابحت تصااٛيط شضاو    ٚ  (
 
) 

  .[8] ثبقٙس ٔی

شٚة آذطيٗ ٔطحّٝ زض فطآيٙس چابح اِىتطٚفتاٌٛطافی اؾات واٝ ویفیات      

وابفی    زٞس. اٌط تٛ٘ط ثٝ ا٘اساظٜ  ثیط لطاض ٔی٘ٛضی ٚ فیعيىی چبح ضا تحت تأ

 

                                                                 
1 Charge control agent (CCA)  
2 Wax 
3 Particle size distribution (PDI) 
4 Shape function 

ثبقاس، ثایٗ شضاو آٖ ا٘ؿاجبْ ايجابز ٘كاسٜ ٚ         ٌطْ ٘كٛز ٚ ظيط زٔابی  

چؿجس ٚ ٔمساضی اظ آٖ ضٚی غّته شٚة ثبلی  ذٛثی ثٝ ؾغح چبپی ٕ٘ی ثٝ

ٌٛيٙس. اظ عطفی اٌط تٛ٘ط ثیف اظ  ٔی 5ٔب٘س وٝ ثٝ ايٗ پسيسٜ آفؿت ؾطز ٔی

ٔمساض وبفی ٌطْ قٛز شضاو آٖ ثٝ ٞٓ چؿجیسٜ ٚ ضٚی وبغص جطيابٖ پیاسا   

 .[9] ٌٛيٙس ٔی 6وٙس وٝ ثٝ آٖ آفؿت ٌطْ ٔی
 

 ّاي تَليذ تًَش سٍؽ -4
ٝ      عٛضوّی ضٚـ ثٝ ٚ قایٕیبيی   7ی فیعيىای  ٞابی تِٛیاس تاٛ٘ط ثاٝ زٚ زؾات

ٞب ٔعايب ٚ ٔعبيجی زاض٘س واٝ ا٘ترابة    قٛ٘س. ٞطوساْ اظ ايٗ ضٚـ تمؿیٓ ٔی

ٞب ثٝ عّٕىطز ٔاٛضز ا٘تظابض ثاطای شضاو تاٛ٘ط ثؿاتٍی زاضز. زض عٕاسٜ        آٖ

ٞبی فیعيىای اثتاسا ٔٛ٘ٛٔطٞاب ضا پّیٕطياعٜ واطزٜ، قؿاتٝ ٚ ذكاه         ضٚـ

واطزٜ ٚ  صٛضو ذكه ٔرّٛط  تٛ٘ط ثٝ ءوٙٙس. ؾپؽ آٖ ضا ثب زيٍط اجعا ٔی

وٙٙس. زض ازأٝ ٔرّٛط ذٕیطی قىُ حبصُ ضا ؾطز وطزٜ  ٞب ضا ٌطْ ٔی آٖ

ٔغّاٛة    ٟ٘بيت شضاو تٛ٘ط ثب ا٘ساظٜ وٙٙس. زض ٚ پطاوٙف حبصُ ضا آؾیبة ٔی

وٙٙس. تِٛیاس تاٛ٘ط    ٞبی ؾغحی ٔرّٛط ٔی ضا جساؾبظی وطزٜ ٚ ثب افعٚز٘ی

واٝ زض    ٜٞبی فیعيىی ثاٛز  يىی زيٍط اظ ضٚـ 8ثٝ ضٚـ تجٕع أِٛؿیٛ٘ی

آٖ ٔرّٛعی اظ پطاوٙف ضظيٗ ؾٙتع قسٜ ثاٝ ضٚـ أِٛؿایٛ٘ی ثاٝ ٕٞاطاٜ     

قٛز ٚ آٖ ضا ثاٝ وٕاه ٕٞاعٖ     زا٘ٝ ٚ زيٍط اجعا تٛ٘ط زض آة تٟیٝ ٔی ضً٘

ٝ    يىٙٛاذت ٔی ای  وٙٙس ٚ ؾپؽ زض زٔبيی ٘عزيه ثٝ زٔابی ا٘تمابَ قیكا

ٔابی  قٛز. ثب افعايف ٔجاسز ز  وٙٙسٜ ثٝ آٖ افعٚزٜ ٔی ای ٔٙعمس پّیٕط ٔبزٜ

ٞابی ٘ؿاجتبً    ثطٌطفتاٝ ٚ شضاتای ثاب ٚيػٌای     ؾیؿتٓ، پّیٕط اجعا تاٛ٘ط ضا زض 

 .[2]قٛز  ٔغّٛة ايجبز ٔی

ثبقٙس. اظ  ٔی 9ٞبی پّیٕطيعاؾیٖٛ زضجب ٕیبيی ضٚـٞبی قی تطيٗ ضٚـ ٟٔٓ

تاٛاٖ   ٞبی پّیٕطيعاؾیٖٛ زضجب ٚ تِٛیس تٛ٘ط ؾایبٜ ٔای   تطيٗ ضٚـ وبضثطزی

ضا ٘بْ ثاطز   12ٚ ؾٛؾپب٘ؿیٛ٘ی 11ٚ ٔیٙی أِٛؿیٛ٘ی 10ٞبی أِٛؿیٛ٘ی ضٚـ

ٞبی پّیٕطيعاؾیٛ٘ی زضجب فطآيٙاس پّیٕطيعاؾایٖٛ ٚ تكاىیُ     . زض ضٚـ[6]

زا٘ٝ ٚ عبُٔ وٙتاطَ ثابض    ٞبی تٛ٘ط ٘ظیط ضً٘ ضظيٗ زض حضٛض ؾبيط افعٚز٘ی

ٌصاضی زض پّیٕطيعاؾایٖٛ   قٛز وٝ ايٗ اجعا عُٕ ٞؿتٝ ٔی اِىتطيىی ا٘جبْ

ضٚـ ؾٛؾپب٘ؿیٛ٘ی ثٝ ايٗ صاٛضو اؾات واٝ     ؾبظٚوبضزٞٙس.  ضا ا٘جبْ ٔی

  ٝ عٙاٛاٖ فابظ پیٛؾاتٝ ٚ عبٔاُ      اثتسا اجعاء تٛ٘ط زض ٔٛ٘ٛٔط زض حضاٛض آة ثا

قٛ٘س ٚ پّیٕطيعاؾایٖٛ زضٖٚ لغاطاو ٔٛ٘اٛٔط     پرف ٔی 13زٞٙسٜ پطاوٙف

ٚ قؿاتٗ ٚ   وٙٙاسٜ  ظ جساؾابظی عبٔاُ پاطاوٙف   قٛز وٝ پاؽ ا  ا٘جبْ ٔی

. [10]قاٛز   ٞابی ؾاغحی ٔرّاٛط ٔای     وطزٖ، ٔحصَٛ ثب افعٚز٘ی ذكه

ٞبی پّیٕطيعاؾیٛ٘ی زضجاب شضاتای واطٚی ثاب      ـتٛ٘طٞبی تِٛیس قسٜ ثٝ ضٚ

تاطی ضا ٘ؿاجت ثاٝ     تط ٚ تٛظيع ا٘اساظٜ شضاو يىٙٛاذات   ا٘ساظٜ شضاو وٛچه

 

                                                                 
5 Cold offset 
6 Hot offset 
7 Pulverized 
8 Emulsion aggregation (EA) 
9 In situ polymerization 
10 Emulsion polymerization 
11 Mini emulsion polymerization
12 Suspension polymerization 
13 Dispersant agen 
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و همكارانیی بهاره بابا

ثبقٙس. ايٗ زض حابِی اؾات    ٞبی زيٍط زاضا ٔی تٛ٘طٞبی تِٛیس قسٜ ثب ضٚـ

ٞبی قایٕیبيی قاىُ    ٞبی فیعيىی ٘ؿجت ثٝ ؾبيط ضٚـ وٝ شضاو زض ضٚـ

تطی زاض٘س واٝ   ط ٚ تٛظيع ا٘ساظٜ شضاو پٟٗت تط، ا٘ساظٜ ثعضي ٞٙسؾی ٘بٔٙظٓ

تاط تاٛ٘ط زض    ايٗ أط زِیُ ٚضٛ  ٚ ویفیت پابيیٗ تصاٛيط ٚ ٔصاطف ثایف    

 [.6ٞبؾت ] قسٜ اظ ايٗ تٛ٘ط تصبٚيط چبح
 

 سٍؽ پليوشيضاػيَى اهَلؼيًَي -4-1

 دٌّذُ اجضا تـنيل -4-1-1

ايٗ ضٚـ پّیٕطيعاؾیٖٛ ٔحیظ ٚاوٙف يه ؾیؿتٓ چٙس فابظی ثاٛزٜ،   زض 

وٝ عٕٛٔب آة ثٝ عٙٛاٖ ٘مف فبظ پیٛؾتٝ ثاٝ زرياُ ظيؿات ٔحیغای، زض     

وآ ٚ   ٌطا٘اطٚی زؾتطؼ ٚ اضظاٖ ثاٛزٖ، ايٕٙای ٚ فطفیات ٌطٔابيی ثابر،      

قاٛز. زض اياٗ ضٚـ،    ضطيت ا٘تمبَ حاطاضو وٕای واٝ زاضز، ا٘ترابة ٔای     

ٖ شضاتی وٝ زض حیٗ ٚاوٙف قىُ ٔی ٌیط٘س ٚ ٚاوٙف پّیٕطيعاؾیٖٛ زضٚ

قٛز. حلاِیت  پبيساض ٔی ٌطز٘س ا٘جبْ ٔی 1ثٛاؾغٝ ٚجٛز ٔٛاز فعبَ ؾغحی

جعوی ٔٛ٘ٛٔطٞب زض آة زض ايٗ ضٚـ ضطٚضی ثٛزٜ تاب ثتٛا٘اس ٔؿایط ٘فاٛش     

ٔٛ٘ٛٔطٞااب اظ لغااطاو ٔٛ٘ااٛٔط وااٝ زض اثتااسا زض ٔحاایظ ٚاوااٙف پطاوٙااسٜ  

ُ ٌطفتٝ ضا تضٕیٗ وٙس. ٔٛاز فعابَ  ثبقٙس، ثٝ ؾٕت شضاو پّیٕطی قى ٔی

ٌیط٘ااس عٕٛٔاابً  وااٝ زض ايااٗ ؾیؿااتٓ ٔااٛضز اؾااتفبزٜ لااطاض ٔاای   ؾااغحی

ُ  2ؾاِٛفبو  زٚزؾیُ ؾسيٓ ُ  تاطی  ٚ ؾاتی ٓ  ٔتیا ٞؿاتٙس واٝ    3ثطٔیاس  آٔاٛ٘ی

وٙٙاس. اٌاط اظ ٔاٛاز فعابَ      پبيساضی وّٛویسی شضاو رتىاؽ ضا فاطاٞٓ ٔای   

 ٝ خ زازٜ ٚ شضاو ثاب  ظايای ظيابز ض   ؾغحی ثٝ ٔمساض ظيبز اؾتفبزٜ قٛز ٞؿات

أاب اٌاط ٔماساض ٔاٛاز فعابَ       قٛ٘س.  تطی زض ٟ٘بيت تِٛیس ٔی وٛچه  ا٘ساظٜ

ؾغحی ذیّی وٓ ثبقس احتٕبَ تجٕاع شضاو رتىاؽ زض حایٗ ٚاواٙف     

 [.11، 12يبثس ] افعايف يبفتٝ ٚ پبيساضی رتىؽ وبٞف ٔی

قاٛز،   ٞابی ضازيىابِی اؾاتفبزٜ ٔای     وٙٙاسٜ  زض ايٗ ضٚـ عٕٛٔاب اظ قاطٚت  

ٞب زض فبظ پطاوٙسٜ تجعيٝ قسٜ ٚ زض اٚايُ ٚاوٙف ثب حّٕاٝ ثاٝ     ٙسٜوٙ قطٚت

ٌصضايی ٍٕٞٗ ضا ضلآ   ٔٛ٘ٛٔط ٞبی آظاز زض فبظ پیٛؾتٝ ضقس وطزٜ ٚ ٞؿتٝ

ٝ    ٔی ٌاصاضی ٘ابٍٕٞٗ ضا ضلآ     ظ٘ٙس ٚ يب ثب ٘فٛش ثٝ زضٖٚ ٔبيؿاُ ٞاب ٞؿات

٘ٙس. زض ازأٝ عٕٛٔب ضازيىبَ تٛؾظ شضاو پّیٕطی زضحبَ ضقس قاىُ  ظ ٔی

ٞابی ا٘تكابض ٚ اذتتابْ ضا زض زاذاُ شضاو ثبعاث       ٝ جاصة ٚ ٚاواٙف  ٌطفت

ٖ   وٙٙاسٜ  تٛاٖ ٌفات ٘ماف قاطٚت    ٌطز٘س. ٔی ٔی ٞابی   ٞاب زض پّیٕطيعاؾایٛ

ظايی شضاو ٚ فطاٞٓ آٚضزٖ قبض ضازيىابِی زض تٕابْ ٔاسو     أِٛؿیٛ٘ی ٞؿتٝ

  ٝ ٞااب،  4تااٛاٖ پطؾااِٛفبو  ٞااب ٔاای  آٖ  پّیٕطيعاؾاایٖٛ اؾاات وااٝ اظجّٕاا

ٚ  7ايعٚثٛتیطٚ٘یتطيااُ ، آظٚثاایؽ6پطاوؿاابيس ویااُٞااب، ثٙع5ٚٞیسضٚپطاوؿاایس

ضياساوؽ اظ ٔعيات     وٙٙاسٜ  ٞبی حابٚی قاطٚت   ضا ٘بْ ثطز. ؾبٔب٘ٝ 8ضيساوؽ

َ  -قیٕی اوؿبيف ٞاب زض زٔابی پابيیٗ     وبٞف وٝ ٔٙجط ثٝ ايجابز ضازيىاب

 

                                                                 
1 Surfactant 
2 Sodium dodecyl sulfate 
3 Cetyltrimethylammonium bromide 
4 Persulfate 
5 Hydroperoxide 
6 Benzoyl peroxide 
7 Azobisisobutyronitrile (AIBN) 
8 Redox 

قٛ٘س ثطذٛضزاض٘س؛ پؽ أىبٖ وٙتطَ ثٟتط زٔبی ؾیؿتٓ ٚ تٛظياع ٚظٖ   ٔی

لبثّیت حاُ قاسٖ    AIBN ٞبی وٙٙسٜ قطٚتٞب ٚجٛز زاضز.  ِٔٛىِٛی زض آٖ

قٛ٘س پؽ زض ثطذای   زض آة ضا ٘ساض٘س ٚ زض ٔٛ٘ٛٔطی ٔ ُ اؾتبيطٖ حُ ٔی

ٝ   تٛا٘ٙس عّٕىطز ٔغّٛثی زاقتٝ ثبقٙس. ٔٛاضز ٕ٘ی ٞابی   زض ثطذای اظ ؾابٔب٘

 pHقاٛز ظياطا وابٞف     اؾتفبزٜ ٔای  pHأِٛؿیٛ٘ی اظ ثبفطٞب ثطای وٙتطَ 

تاٛاٖ   ثبفطٞاب ٔای    وٙٙسٜ قٛز. اظجّٕٝ ٚتؾطيع قط  تٛا٘س ٔٙجط ثٝ تجعيٝ ٔی

 [.12ضا ٘بْ ثطز ] 9وطثٙبو ؾسيٓ ثی
 

 ّاسميٌض ًظشيِ  -4-1-2

پّیٕطيعاؾیٖٛ أِٛؿیٛ٘ی ٔغاط    ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثطای فطآيٙس تبوٖٙٛ ٘ظطيٝ

آَ زض ٘ظاط   عٙاٛاٖ ٔاسِی اياسٜ    ٞب ٘ظطيٝ ٞبضویٙع ثٝ ا٘س وٝ اظ ٔیبٖ آٖ قسٜ

ٌطفتٝ قسٜ اؾت؛ ثب ايٗ فطض وٝ ٔٛ٘ٛٔط وبٔلاً زض آة ٘بٔحَّٛ ٚ ثب پّیٕط 

 قٛز.  پصيط اؾت. ايٗ فطآيٙس عی ؾٝ ٔطحّٝ ا٘جبْ ٔی أتعاج

ٝ   زض ٔطحّٝ افتاس؛ زض   ٔبيؿاّی اتفابق ٔای    ظايای  اَٚ تكىیُ شضاو يب ٞؿات

 ٝ  CMCٞاب ثابرتط اظ    حبِتی وٝ غّظت ٔٛاز فعبَ ؾغحی ٔٛجٛز زض ؾابٔب٘

ای وٝ ثب افعايف غّظت ٔٛاز فعبَ ؾغحی آظاز زض فبظ  ثبقس؛ يعٙی زض ٘مغٝ

آثی، زيٍط ٔٛاز فعبَ ؾغحی اضبفی ٔحَّٛ زض آة ٚجاٛز ٘ساقاتٝ ثبقاس.    

ٝ  ضازيىبَ ُ   وٙٙا  قاطٚت   ٞبی آظاز ٘بقی اظ تجعيا ٞابی   سٜ ثاب ٚضٚز ثاٝ ٔبيؿا

وٙٙس. زض اياٗ ثراف ثاٝ     ثطٌیط٘سٜ ٔٛ٘ٛٔطٞب پّیٕطيعاؾیٖٛ ضا قطٚت ٔی زض

 .[12] افتس ظايی شضاو افعايف ؾطعت ٚاوٙف اتفبق ٔی زِیُ ٞؿتٝ

افتاس. شضاو   زْٚ ضقس شضاو ثب ؾطعت ٚاواٙف ثبثات اتفابق ٔای      زض ٔطحّٝ

  َ ٞابی آظاز ضا جاصة واطزٜ ٚ ثاب پیكاطفت       پّیٕطی زض حبَ ضقاس ضازيىاب

٘یع پیٛؾتٝ اظ لغطاو ٔٛ٘ٛٔطی تٛؾظ فبظ  وٙٙس. ٔٛ٘ٛٔطٞب ٚاوٙف ضقس ٔی

وٙٙاس تاب آ٘جاب واٝ لغاطاو تٕابْ قاٛ٘س ٚ         آثی ثٝ شضاو پّیٕطی ٘فٛش ٔی

 . [12] يبثس ٚاوٙف اذتتبْ 

ؾْٛ تعساز شضاو پّیٕطی ثبثت اؾت ٚ ثب وبٞف غّظت ٔٛ٘اٛٔط    زض ٔطحّٝ

ٝ   زض شضاو پّیٕطی ؾطعت ٚاواٙف وابٞف ٔای    ضفتاٝ اذتتابْ    يبثاس ٚ ضفتا

شضاو افاعايف  زاذُ ٌطا٘طٚی ٌیطز. زض عی ايٗ ٔطحّٝ  ٚاوٙف صٛضو ٔی

يبثس وٝ ثٝ ز٘جبَ آٖ وبٞف غّظت ضازيىابَ ٚ ؾاطعت پّیٕطيعاؾایٖٛ     ٔی

 .[12] افتس اتفبق ٔی

 

 تَليذ تًَش بِ سٍؽ پليوشيضاػيَى اهَلؼيًَي -5
اوطيلاو زض فطآيٙاس پّیٕطيعاؾایٖٛ أِٛؿایٛ٘ی     ثٛتیُ-ٔٛ٘ٛٔطٞبی اؾتبيطٖ

ٝ  قىُذٛثی تٛا٘بيی ايجبز  زا٘ٝ ثٝ زض حضٛض ضً٘ ٝ  ٞؿات ضا زاض٘اس،   10پٛؾات

ً       ظيطا قجبٞت حّمٝ زا٘اٝ   ٞبی ثٙاعٖ اؾاتبيطٖ ثاٝ ؾابذتبض آضٚٔبتیاه ض٘ا

ثركاس ٚ اظ عطفای    زا٘ٝ ٚ اؾتبيطٖ ضا ثٟجاٛز ٔای   ٘یطٚٞبی جبشة ثیٗ ضً٘

ای پبيیٙی زاض٘س واٝ   اوطيلاو زٔبی ا٘تمبَ قیكٝ وٛپّیٕطٞبی حبٚی ثٛتیُ

. اياٗ ٔؿائّٝ زض تِٛیاس    [13] قٛز ٞب ثٝ ٞٓ ٔی ٔٙجط ثٝ چؿجیسٖ ثٟتط آٖ

یبض حبوع إٞیت اؾت ظيطا زض پّیٕطيعاؾایٖٛ أِٛؿایٛ٘ی ٔتاساَٚ    تٛ٘ط ثؿ

ٞب قٛ٘س  تٛا٘ٙس ٚاضز ٔبيؿُ وؽ ٕ٘یازا٘ٝ ٚ ٚ ٞبی زاذّی ٘ظیط ضً٘ افعٚز٘ی

 

                                                                 
9 Sodium bicarbonate/ 
10 Core shell morphology 
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 تولید تونر چاپگرهای لیزر جت به روش پلیمریزاسیون امولسیونی درجا

 
ٌیط٘س ٚ پبيساضی پاطاوٙف پّیٕطيعاؾایٖٛ    پؽ زض شضاو پّیٕطی جبی ٕ٘ی

ٞاب ثاط ضٚی زضاْ    آٖ ٕٔىٗ اؾت افعٚز٘ای   زٞٙس وٝ زض٘تیجٝ ضا وبٞف ٔی

ٝ       حؿبؼ  پٛؾاتٝ واٝ     ثٝ ٘اٛض ثابلی ثٕب٘ٙاس. پاؽ ايجابز ؾابذتبضی ٞؿات

ٞب زض ٞؿتٝ شضاو تٛ٘ط ٚ واٛپّیٕط زض ثراف پٛؾاتٝ لاطاض ٌیاطز       افعٚز٘ی

 ثؿیبض ضطٚضی اؾت.

تِٛیس تٛ٘طٞب ثٝ ضٚـ پّیٕطيعاؾیٖٛ أِٛؿیٛ٘ی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛ٘ٛٔطٞبی 

ٕاه ٔاٛاز   ٞبی زاذّای ثاٝ و   ثطزٜ ثٝ ايٗ صٛضو اؾت وٝ اثتسا افعٚز٘ی ٘بْ

ٞبيی ثٝ  قٛ٘س ٚ ٔبيؿُ ظٖ زض آة پطاوٙسٜ ٔی فعبَ زض ؾغح ٚ چطذف ٞٓ

قٛ٘س ٚ  ٌیطز، ؾپؽ ٔٛ٘ٛٔطٞب ثٝ ؾیؿتٓ اضبفٝ ٔی ٞب ضا زضثط ٔی اقتجبٜ آٖ

ُ  ٞبی آظاز ايجبز قسٜ ٘بقی اظ ترطيت قطٚت ضازيىبَ ٞابيی   وٙٙسٜ ثٝ ٔبيؿا

ٕطيعاؾایٖٛ ضٚی  وٙٙاس ٚ ٚاواٙف پّی   ا٘س ٘فٛش ٔی وٝ ثٝ اقتجبٜ ايجبز قسٜ

٘یاع   1وطزٖ قٛز. ثٝ وٕه ايٗ ضٚـ وٝ وپؿَٛ ٞب ا٘جبْ ٔی ؾغح افعٚز٘ی

تاط تٛؾاظ    حس ٔیىطٖٚ يب وٓ زض  تٛاٖ ثٝ شضاتی ثب ا٘ساظٜ قٛز ٔی ٘بٔیسٜ ٔی

ً  وبٞف ا٘ساظٜ شضاو افعٚز٘ی زا٘اٝ   ٞب زؾت يبفت. اظ عطفی تٛظيع ثٟتط ض٘ا

  ً ٝ  زض پّیٕط حبصُ، اؾاتفبزٜ اظ ض٘ا وٙتاطَ ٔتٛؾاظ جاطْ    تاط،   ثایف   زا٘ا

  ٝ ٝ   ِٔٛىِٛی ٚ تٛظيع ٚظٖ آٖ، زٔبی ا٘تمابَ قیكا   ای ٚ ذاٛال ارؾتیؿایت

 14-16] ٞبی زاذّی ٕٔىٗ ذٛاٞاس ثاٛز   پّیٕط حبصُ ثسٖٚ تأثیط افعٚز٘ی

یابظ ثاطای ا٘جابْ پّیٕطيعاؾایٖٛ     ٔٛضز٘رظْ ثٝ شوط اؾت واٝ فكابض   [. 11،

وؿیػٖ ٔٛجٛز زض ا وٝ آ٘جبظ اأِٛؿیٛ٘ی ٘عزيه ثٝ فكبض اتٕؿفط اؾت، أب 

وٙاس ثٟتاط اؾات     يجبز قسٜ ضا ٔصطف ٔیاٞبی آظاز  فضبی ضاوتٛض ضازيىبَ

ٚاوٙف تحت اتٕؿفط ٘یتطٚغٖ ا٘جبْ ٌیاطز. زٔابی ٚاواٙف ٔٙبؾات ثبياس      

ثتٛا٘س زض آٖ تجعيٝ قٛز ٚ ٚاوٙف لبثّیات   وٙٙسٜ قطٚتی ثبقس وٝ ا ٌٛ٘ٝ ثٝ

و ٘بقاای اظ ی حاطاض آظازؾابظ ا٘تكابض زاقاتٝ ثبقااس ٚ ٘یاع ضاوتاٛض لبثّیاات     

 .[12] پّیٕطيعاؾیٖٛ ٌطٔبظا ضا زاقتٝ ثبقس

ٕطيعاؾاایٖٛ تااٛ٘ط ؾاایبٜ ضا ثااب اؾااتفبزٜ اظ پّی  [8] ٚ ٕٞىاابضا٘ف ا٘ااسأی

زا٘ٝ واطثٗ   اوطيلاو زض حضٛض ضً٘ أِٛؿیٛ٘ی ٔٛ٘ٛٔطٞبی اؾتبيطٖ ٚ ثٛتیُ

آٚضزٜ  1ايٗ ٚاوٙف زض جسَٚ   ؾیبٜ تِٛیس وطز٘س. قط  ٔٛاز ٔٛضز اؾتفبزٜ

زلیماٝ زض   15اوٙف ثاٝ ٔاسو   ٚزض ايٗ وبض زض اثتسا تٕبْ اجعا  قسٜ اؾت.

ثب اؾتفبزٜ اظ يه ٕٞٛغ٘بيعض ٔىب٘یىی ٔرّٛط قاس٘س ٚ   rpm 8000ؾطعت 

 ٝ زضجااٝ  40زض حٕاابْ آة  طفتااٌٝ لااطاضای  ؾااپؽ ثااٝ يااه ثاابِٗ قیكاا

 rpm 400ٚ ٕٞعٖ ٔىب٘یىی ثب زٚض  2ٌطاز ٔجٟع ثٝ اتٕؿفط ٘یتطٚغٖ ؾب٘تی

قاسٜ ٚ ثاب آة    صبفرتىؽ حبصُ  ،ؾبعت 6ٔٙتمُ قس٘س. پؽ اظ ٌصقت 

 زيٛ٘یعٜ قؿتٝ ٚ ؾپؽ ذكه قس.

ٝ ثٟتط اؾت تٛ٘ط پاٛزضی حبصاُ    حاصف ٔاٛاز فعابَ ؾاغحی ٚ      ٔٙظاٛض  ثا

ٔب٘سٜ ثاب آة زياٛ٘یعٜ قؿتكاٛ قاٛز تاب ذاٛال قابضغی         یثبلٔٛ٘ٛٔطٞبی 

پبيساضتطی ضا تحت قطايظ زٔب ٚ ضعٛثت ثبر ٚ ٕٞچٙیٗ زض قاطايظ زٔاب ٚ   

اظ ايٗ آظٔبيف شضاتای   آٔسٜ زؾت ثٝضعٛثت پبيیٗ اظ ذٛز ٘كبٖ زٞس. تٛ٘ط 

ض ا٘ساظٜ ظيط ٔیىطٖٚ زاضز. ؾابيط ٔكرصابو اياٗ تاٛ٘ط زض     ثؿیبض وٛچه ز

یس قسٜ قىّی تِٛوٝ تٛ٘ط  ٞس ٘تبيج ٘كبٖ ٔی اؾت. كبٞسٜٔ لبثُ 2جسَٚ 

ٝ    ٘ؿجتبًوطٚی ثب تٛظيع ا٘ساظٜ شضاو  ٘ؿجتبً ای  ثبضيه ٚ زٔابی ا٘تمابَ قیكا

ٔیاعاٖ لبثاُ لجاِٛی     ،ٔٙبؾجی زاضز. ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ زضصس تجسيُ ٚاوٙف

 .[8]اؾت 
 

َ هختلف بش تَليذ  ػَاهلاثش  -6 بوِ سٍؽ پليوشيضاػويَى    شًتو

 اهَلؼيًَي

 ػطحي اثش هَاد فؼال -6-1

ؾغحی ثٝ پبياساضی ٚاواٙف پّیٕطيعاؾایٖٛ أِٛؿایٛ٘ی وٕاه       ٔٛاز فعبَ

ً     وٙٙس ٚ ٔمساض آٖ ضاثغٝ ٔی ٚ  3ٔؿتمیٕی ثب پبياساضی پاطاوٙف زاضز. ظا٘ا

اتایّٗ ضا ثاٝ وٕاه ٔٛ٘ٛٔطٞابی اؾاتبيطٖ ٚ       وؽ پّای اٚ [15] ٕٞىبضا٘ف

اوطيلاو زض جٟت تِٛیس تاٛ٘ط، ثاٝ ضٚـ پّیٕطيعاؾایٖٛ أِٛؿایٛ٘ی      ثٛتیُ

 ؾبظی وطز٘س.  وپؿَٛ

 

 .[8] أِٛؿیٛ٘ی 2ثطای تِٛیس تٛ٘ط ثٝ ضٚـ پّیٕطيعاؾیٖٛ 1پّیٕطيعاؾیٖٛثٙسی َ فطٔٛ -1 جسَٚ
 

ػاهل اتصال 

 3ػشضي

پايذاسمٌٌذُ 

پلي ٍيٌيل 

 4اػتات

 مٌٌذُ ؿشٍع

 سيذامغ

ػذين دٍ دػيل 

 ػَلفات
 هَاد اػتايشى امشيلات بَتيل مشبي ػياُ آب

6 5 1 2/1 600 4 20 80 
ٔیعاٖ اجعاء 

 )ٌطْ(
 

 .[8]آٔسٜ ثٝ ضٚـ پّیٕطيعاؾیٖٛ أِٛؿیٛ٘ی  زؾت ٞبی تٛ٘ط ثٝ ٚيػٌی -2 جسَٚ
 

 ٍيظگي Uniformity span تابغ ؿنل (oC)اي  دهاي اًتقال ؿيـِ دسصذ تبذيل

 ٔیعاٖ 84/1 84/1 8/1 7/71 76
 

 

                                                                 
1 Nitrogen purging 
2 Zang 
3 HDDA
4 Polyvinyl acetate 
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و همكارانیی بهاره بابا

ؾغحی زض حضاٛض   زض ايٗ وبض چٙسيٗ آظٔبيف ثب ٔمبزيط ٔرتّفی اظ ٔٛاز فعبَ

وٝ اياٗ   قسٜ ا٘جبْاتیّٗ  وؽ پّیاٚ ٚ وٙٙسٜ قطٚتٔمبزيطی ثبثت اظ ٔٛ٘ٛٔطٞب، 

ُ   5/2ٌطْ اؾتبيطٖ،  5/7اظ:  ا٘س عجبضوٞبی يىؿبٖ  ٘ؿجت اواطيلاو،   ٌاطْ ثٛتیا

 [.15] 1پطؾِٛفبو پتبؾیٓ  وٙٙسٜ قطٚتٌطْ  2/0اتیّٗ ٚ  وؽ پّیاٌطْ ٚ 5/2

ٖ  /پّای اتایّٗ   واؽ پّای  اا٘اساظٜ شضاو ٚ پبياساضی ٚ    ٔمبيؿٝ 2 جسَٚ -اؾاتبيط

زٞس. زض ٔمبزيط  اوطيلاو ثب ٔمبزيط ٔرتّف ٔٛاز فعبَ ؾغحی ضا ٘كبٖ ٔی ثٛتیُ

 وطزٜ ضؾٛةؾبعت پؽ اظ پبيبٖ ٚاوٙف  24ؾغحی، أِٛؿیٖٛ  وٓ ٔٛاز فعبَ

قٛز وٝ ايٗ پسيسٜ حبوی اظ پبيساضی ثؿیبض وٓ أِٛؿایٖٛ   ايجبز ٔی 2ٚ وّٛذٝ

ٕٞچٙیٗ ثب وبٞف ٔیاعاٖ ٔاٛاز    .قٛز ثٛزٜ ٚ ٔٙجط ثٝ افعايف ا٘ساظٜ شضاو ٔی

يبفتٝ اؾت وٝ ايٗ ٔٛضٛت ثب تئاٛضی ٔٛجاٛز    وبٞفؾغحی ا٘ساظٜ شضاو  فعبَ

َ  1٘یع تغبثك زاضز. ٔمساض  اظ % زضصاس  10ؾاغحی )ٔعابزَ ثاب     ٌطْ ٔٛاز فعاب

ٔٛ٘ٛٔطٞب( ٞٓ ثٝ ِحبػ ا٘ساظٜ شضاو ٚ ٞٓ ثٝ ِحبػ پبيساضی أِٛؿیٖٛ ٔمساضی 

 [.15ثٟیٙٝ اؾت ]

ؾغح علاٜٚ ثط ٔعايبيی وٝ زاض٘س، زض ٔحصَٛ ٟ٘بيی ٔكىلاتی ايجبز  ٔٛاز فعبَ

قاٛ٘س شضاو تاٛ٘ط ضعٛثات ضا     وٙٙس. چٖٛ ٔبٞیت صبثٛ٘ی زاض٘س ثبعاث ٔای   ٔی

ف چؿجٙسٌی ثیٗ تٛ٘ط ٚ ثؿتط چبپی، ٔٙجط ثٝ وبٞ ٔؿئّٝجصة وٙٙس وٝ ايٗ 

قٛز. ثطای حُ ايٗ ٔكىلاو  پصيطی ضعیف آٖ ٔی تط ٚ جطيبٖ يطی وٓپص قبضغ

 ٚجٛز زاضز: حُ ضاٜاظ ؾیؿتٓ زٚ  ؾغحی ٚ حصف ٔٛاز فعبَ

 حصف ٔٛاز فعبَ ؾغحی اظ ٔحصَٛ ٟ٘بيی

 ؾغحی زض ٚاوٙف عسْ اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز فعبَ

ؾاغح اظ ٔحصاَٛ ٟ٘ابيی زقاٛاض ثاٛزٜ ٚ فطآيٙاس        چٖٛ حصف ٔٛاز فعبَ

حصف ٔاٛاز   ٔٙظٛض ثٝتط اؾت.  ضٚـ زْٚ ٔٙبؾتٚ ٘یؿت  صطفٝ ثٝ ٔمطٖٚ

فعبَ  زاض عبُٔتٛاٖ ٔمساض وٕی اظ ٔٛ٘ٛٔطٞبی  ؾغحی اظ ٚاوٙف ٔی فعبَ

ٖ  زض ؾغح ثب حلاِیت ثبر زض آة، ٔب٘ٙس ٔٛ٘ٛٔط ؾسيٓ  3ؾاِٛفٛ٘بو  اؾاتبيط

ٚ ٕٞىبضا٘ف  4ٔیبتی[. 12، 17وبض ثطز ] ی ٔٛاز فعبَ ؾغحی ثٝجب ثٝضا 

ثااب اؾااتفبزٜ اظ ضٚـ پّیٕطيعاؾاایٖٛ أِٛؿاایٛ٘ی ثااسٖٚ ٔااٛاز      [17]

ٝ   فعاابَ پٛؾااتٝ اظ ٔٛ٘ٛٔطٞاابی اؾااتبيطٖ،    ؾااغحی، ؾاابذتبضی ٞؿاات

  يساضوٙٙاسٜ پبوطثٗ ؾایبٜ زض حضاٛض     زا٘ٝ ٚ ضً٘ NaSSاوطيلاو ٚ  ثٛتیُ

  وٙٙاسٜ  ٚ قطٚت g/mol 2000تب  1500ثب جطْ ِٔٛی  5ٌلايىَٛ اتیّٗ پّی

ٚ پبيساضوٙٙاسٜ ثاطای    NaSSپطؾِٛفبو ايجبز وطز٘س واٝ ٔٛ٘اٛٔط    پتبؾیٓ

لطاض  ٔٛضز اؾتفبزٜ آٖ اظ ثعسپطاوٙسٜ قسٖ وطثٗ ؾیبٜ زض عی ٚاوٙف ٚ 

وٙف ذاٛثی   ٞٓ ثط NaSSؾیبٜ ٚ اِیٍٛٔطٞبی . چٖٛ شضاو وطثٗ ٌطفتٙس

وٙٙاسٜ ٚاضز ٚاواٙف    زاض٘س زض اثتاسای ٚاواٙف ثاٝ ٕٞاطاٜ قاطٚت      ٞٓ ثب

 30 6ظٔاب٘ی   زٞٙس. پؽ اظ فبصّٝ قٛ٘س ٚ ؾبذتبض ٞؿتٝ ضا تكىیُ ٔی ٔی

اوطيلاو ٚاضز ؾیؿتٓ قاسٜ ٚ ثراف    زلیمٝ ٔٛ٘ٛٔطٞبی اؾتبيطٖ ٚ ثٛتیُ

ٔحصَٛ ٔتأثط اظ تطویات زضصاس   وٙٙس. ذٛال ٟ٘بيی  پٛؾتٝ ضا ايجبز ٔی

آيس ٚ ثب عّٓ ثط ايٙىٝ زٔبی  ثطٔی فٛوؽ  . چٙب٘چٝ اظ ضاثغٝاؾتٔٛ٘ٛٔطٞب 

 

                                                                 
1 Potassium persulfate (KPS) 
2 Agglomoration 
3 Sodium styrene sulfonate (NaSS) 
4 Maiti  
5 Polyethylene glycol (PEG) 
6 Time gap 

 104ٌاطاز ٚ اؾاتبيطٖ    زضجٝ ؾب٘تی -41اوطيلاو  ای ثٛتیُ ا٘تمبَ قیكٝ

ٌطاز اؾات، ٘ؿاجت    زضجٝ ؾب٘تی 220ثطاثط ثب  NaSSٌطاز ٚ  زضجٝ ؾب٘تی

ٚ  اؾات طای تِٛیس تاٛ٘ط ٔٙبؾات   اوطيلاو ث اظ اؾتبيطٖ ٚ ثٛتیُ 1:4ٚظ٘ی 

یبظ اؾت، تأثیط چٙسا٘ی ثط زٔبی ا٘تمبَ ٘ ٔٛضز NaSSچٖٛ ٔمساض وٕی اظ 

ای ٘ساضز أب ثبعاث تغییاط زض ا٘اساظٜ شضاو ٚ تٛظياع ا٘اساظٜ شضاو       قیكٝ

زضصس ٚظ٘ی ثبعث وابٞف ا٘اساظٜ شضاو    5قٛز، افعٚزٖ آٖ تب غّظت  ٔی

ٚ ثب افعايف آٖ  اؾتقٛز وٝ ثٝ زِیُ افعايف حلاِیت ٔٛ٘ٛٔط زض آة  ٔی

زٞس أب ثب افاعٚزٖ ٔمابزيط    افعايف ٔیزضصس ٚظ٘ی ا٘ساظٜ شضاو ضا  11تب 

 NaSSقٛز. افاعٚزٖ   تط اظ آٖ تغییطی زض ا٘ساظٜ شضاو ٔكبٞسٜ ٕ٘ی ثیف

زضصس ٚظ٘ی ٔٛجات ثبضياه قاسٖ تٛظياع ا٘اساظٜ شضاو قاسٜ ٚ ثاب         5تب 

تط ذٛاٞاس   تط تٛظيع ا٘ساظٜ شضاو پٟٗ ٞبی ثیف افعايف آٖ تب زضصس ٚظ٘ی

 [. 17قس ]

زضصس ٚظ٘ی ٚ ٔیاعاٖ ثبثات    5تب  NaSSٔیعاٖ  وبٞف ا٘ساظٜ شضاو ثب افعايف

ٔٙجاط ثاٝ افاعايف تجٕاع      NaSSوطثٗ ؾیبٜ ثٝ ايٗ زِیُ اؾت وٝ افاعايف  

قٛز. ايٗ اثط زفع اِىتطٚاؾاتبتیه   ضٚی ؾغح شضاو ٔی لطاضٌطفتٝشضاو يٛ٘ی 

وٙس. ثب  قٛز وٝ پطاوٙف ثٟتط وطثٗ ؾیبٜ زض ؾیؿتٓ ضا ايجبز ٔی ضا ٔٙجط ٔی

زضصاس   11ظٜ شضاو ٚ تٛظيع ا٘ساظٜ شضاو ثعس اظ غّظات  ثبثت قسٖ ٔیعاٖ ا٘سا

ؾایبٜ ثٟجاٛز يبفتاٝ ٚ ثاب افاعايف لاسضو ياٛ٘ی         وطثٗپطاوٙف  NaSSٚظ٘ی 

قاٛز. اياٗ ٔٛضاٛت ثبعاث      تط شضاو ضا ٔٙجاط ٔای   پصيطی ثیف ؾیؿتٓ، قبضغ

قاسٖ   اِىتطٚاؾتبتیه ؾغح شضاو قسٜ ٚ لبثّیت ٔٙعمس  وبٞف ضربٔت ريٝ

 5ٞب زض اياٗ پاػٚٞف زضيبفتٙاس واٝ ٔیاعاٖ       ٞس. آٖز تط ضا ثٝ شضاو ٔی ؾطيع

يابثی ثاٝ    زضصس ٚظ٘ی اظ وطثٗ ؾیبٜ ثاطای زؾات   NaSS  ٚ15زضصس ٚظ٘ی اظ 

ی پبيساض ثاب ا٘اساظٜ شضاو ٚ تٛظياع ا٘اساظٜ شضاو      پٛؾتٝ تٛ٘طی ثب ؾبذتبض ٞؿتٝ

 [.17ٔغّٛة ٔٙبؾت اؾت ]

٘یع ثٝ ضٚـ پّیٕطيعاؾیٖٛ أِٛؿیٛ٘ی ثسٖٚ ٔاٛاز   [18]ٚ ٕٞىبضا٘ف  7وبؾبزٚ

پٛؾاتٝ ضا اظ شضاو واطثٗ ؾایبٜ ٚ ٔٛ٘ٛٔطٞابی      فعبَ ؾغحی، ؾبذتبضی ٞؿتٝ

ٝ  9ٔتابوطيلاو  ٚ آِیُ 8ٔتبوطيلاو اوطيلاو، ٔتیُ ثٛتیُ ٛ عٙاٛاٖ   ثا ٘اٛٔط  ياه ٔ

 ايجبز وطز٘س. وٙٙسٜ ای قجىٝ
 

-اؾتبيطٖ اتیّٗ /پّی وؽ پّیأمبيؿٝ ا٘ساظٜ شضاو ٚ پبيساضی ٚ - 3 جسَٚ
 .[15]ؾغحی  اوطيلاو ثب ٔمبزيط ٔرتّف ٔٛاز فعبَ ثٛتیُ

 

 ػطحي هادُ فؼال (nm) اًذاصُ پايذاسي اهَلؼيَى
TX-10010 (g) 

 آصهايؾ

 ايجبز وّٛذٝ 

 ؾبعت 24 ثعس اظ
458 4/0 1 

 2 6/0 321 ؾبعت 24 ضؾٛة ثعس اظ

 3 8/0 283 ضٚظ 10

 4 1 147 ٔبٜ 3
 

 

                                                                 
7 Casado 
8 Methyl methacrylate (MMA) 
9 Allyl methacrylate (ALMA) 
10 Polyethylene glycol tert-octylphenyl ether 
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 تولید تونر چاپگرهای لیزر جت به روش پلیمریزاسیون امولسیونی درجا

 
وٙٙسٜ پطؾِٛفبتی ثٝ ٔٛ٘ٛٔطٞب حّٕٝ وطزٜ ٚ اِیٍٛٔطٞبی  زض ايٗ ؾیؿتٓ قطٚت

وٙس وٝ ايٗ اِیٍٛٔطٞب ثٝ زِیُ تٕبيُ قسيس وطثٗ ؾایبٜ   ضازيىبِی ضا تِٛیس ٔی

وٝ شضاو پّیٕطی ٔؿتمُ ضا ايجبز وٙٙس ضٚی  جبی آٖ وٙٙسٜ، ثٝ ثٝ جصة قطٚت

قاٛز.   ا٘جبْ ٔی آ٘جبزض ٌیط٘س ٚ پّیٕطيعاؾیٖٛ  ؾغح شضاو وطثٗ ؾیبٜ لطاض ٔی

ٞبی  زض ايٗ پػٚٞف ثطای پطاوٙسٜ وطزٖ شضاو وطثٗ ؾیبٜ زض آة تٛؾظ ٌطٜٚ

ی ثركیس٘س. پؽ چٖٛ زٚؾت آةٞب ذبصیت  ثٝ ؾغح آٖ 1 ؾسيٓ ؾِٛفبو فٙیّٗ

ٞبی قایٕیبيی حابٚی اوؿایػٖ     ؾغح شضاو وطثٗ ؾیبٜ تٕبيُ ثٝ جصة ٌطٜٚ

تاط   ٔٛضز اؾتفبزٜ ثیف  وٙٙسٜ ٚتٞبی آضٚٔبتیىی زاض٘س ثبيس ٔمساض قط ٘ظیط ٌطٜٚ

اظ حبِت پّیٕطيعاؾیٖٛ ثسٖٚ حضٛض وطثٗ ؾیبٜ ثبقس. فطفیت وطثٗ ؾیبٜ ثطای 

 ٞب ٚاثؿتٝ اؾت. ؾغح ٚيػٜ ٚ ذٛال آٖ  ٞب ثٝ ٘بحیٝ ثٝ زاْ ا٘ساذتٗ ضازيىبَ
 

 اثش هيضاى مشبي ػياُ -6-2

ای وٝ ا٘جبْ زاز٘س تأثیط ٔیعاٖ وطثٗ ؾیبٜ  زض ٔغبِعٝ [17]ٚ ٕٞىبضا٘ف  ٔیبتی

   ٝ ای  ضا ثط ا٘ساظٜ شضاو، تٛظيع ا٘ساظٜ شضاو، زضصس تجسيُ ٚ زٔابی ا٘تمابَ قیكا

ثطضؾی وطز٘س. اظ آ٘جب وٝ وطثٗ ؾیبٜ لبثّیات جاصة ضازيىابَ ٞاب ضا زاضز، زض     

ُ  ٚاوٙف ٞبی پّیٕطيعاؾیٖٛ ضازيىبِی ثب جصة  قاسٖ   ضازيىبَ ٞب ثبعاث ٔرتا

 وطثٗ ٔیعاٖ اثط 4قٛز. زض جسَٚ  ٚاوٙف ٚ زض ٘تیجٝ وبٞف زضصس تجسيُ ٔی

 تجسيُ زضصس ٚ ای قیكٝ ا٘تمبَ شضاو، زٔبی ا٘ساظٜ شضاو، تٛظيع ا٘ساظٜ ثط ؾیبٜ

ی قسٜ اؾت، زض زضصسٞبی ٚظ٘ی وٓ وطثٗ ؾیبٜ زضصاس تجاسيُ   ثطضؾٚاوٙف 

زضصس ٚظ٘ای، زضصاس تجاسيُ افاعايف      5/7ٖ ثبر اؾت ٚ ثب افعايف آٖ تب ٔیعا

وٙس، ظيطا ؾطعت  يبثس. أب ثب افعايف ٔجسز آٖ زضصس تجسيُ وبٞف پیسا ٔی ٔی

يبثس. زض ٔٛضز ا٘ساظٜ شضاو زض اثتسا ثب افاعايف واطثٗ    پّیٕطيعاؾیٖٛ وبٞف ٔی

وٙس ِٚی ثب افعايف ٔجسز آٖ اظ تطویت  ؾیبٜ ا٘ساظٜ شضاو وٕی افعايف پیسا ٔی

 وٙس. زضصس، ا٘ساظٜ شضاو افعايف ظيبزی پیسا ٔی 10 تب 5زضصس 

 تطيٗ ٔمساض ذٛز ضا زاضز زضصس ٚظ٘ی اظ وطثٗ ؾیبٜ وٓ 5تٛظيع ا٘ساظٜ شضاو زض 

زض ايٗ تطویت زضصس ثبقاس. ٔكابٞسٜ    وٝ ٕٔىٗ اؾت ثٝ زِیُ پبيساضی ثیكتط

ای  قٛز وٝ ٔمبزيط ٔرتّف وطثٗ ؾیبٜ تأثیط چٙسا٘ی ثط زٔبی ا٘تمبَ قیكٝ ٔی

، شضاو پّیٕطی قىّی ٘بٔٙظٓ ٚ 5/2ٚ  1زض تطویت زضصسٞبی  علاٜٚ ثٝ٘ساض٘س. 

شضاو واطثٗ ؾایبٞی واٝ     5/7وٝ زض تطویت زضصس  یزضحبِتٛزٜ ٔب٘ٙس زاض٘س، 

قٛ٘س وٝ ثٝ عّت وبفی ٘جٛزٖ ٔیاعاٖ ٔٛ٘اٛٔط    يسٜ ٔیز ا٘س ٘كسٜؾبظی  وپؿَٛ

 [.17] اؾتٞب  ٘ؿجت ثٝ آٖ

 

 

                                                                 
1 Sodium phenylene sulfate  

 مغااثش افضٍدى ٍ -6-3

وٕه ٔٛ٘ٛٔطٞبی اؾاتبيطٖ ٚ   اتیّٗ ضا ثٝ وؽ پّیا، ٚ[15]ف ٚ ٕٞىبضا٘ ظاً٘

اواطيلاو زض جٟات تِٛیاس تاٛ٘ط، ثاٝ ضٚـ پّیٕطيعاؾایٖٛ أِٛؿایٛ٘ی         ثٛتیُ

ؾاابظی وطز٘ااس ٚ اثااط ٔیااعاٖ ٚوااؽ ضا ضٚی ا٘ااساظٜ شضاو ٚ پبيااساضی  وپؿااَٛ

ٌااطْ  5/2ٌااطْ اؾااتبيطٖ ٚ  5/7أِٛؿاایٖٛ زض ٔماابزيط ثاابثتی اظ ٔٛ٘ٛٔطٞااب ) 

ٌطْ( ثطضؾی  2/0) وٙٙسٜ قطٚت ٌطْ( ٚ 1اوطيلاو(، ٔٛاز فعبَ زض ؾغح ) یُثٛت

يبثس ٚ تب ٔمساض ثحطا٘ای   وؽ ا٘ساظٜ شضاو افعايف ٔیاوطز٘س. ثب افعايف ٔمساض ٚ

ٌطْ، پبيساضی أِٛؿیٖٛ تب ؾٝ ٔبٜ ثبثت ثٛزٜ أب ثب افعايف ٔمساض ٚوؽ اظ  5/2

يبثس. لجُ اظ ايٗ ٔمساض ثحطا٘ی ضقاس ا٘اساظٜ    ٌطْ، پبيساضی وبٞف ٔی 5تب  5/2

عٚزٖ وٙاس. ثاب افا    سا ٔای افعايف ظيبزی پیا  آٖ اظ ثعسشضاو ضٚ٘س آضأی زاضز ٚ 

يبثس ٚ وٕی پؽ اظ پبيبٖ  ٌطْ پبيساضی أِٛؿیٖٛ وبٞف ٔی 3تط اظ ٔمبزيط ثیك

آٖ  2قسٖ قسٖ أِٛؿیٖٛ ٚ ِرتٝ ای يٝروٙس ٚ ٕٔىٗ اؾت  ٚاوٙف ضؾٛة ٔی

ؾغحی ٚ ٔٛ٘ٛٔطٞب، تعساز  ضخ زٞس، ظيطا زض حضٛض ٔمساض ٔكرصی اظ ٔٛاز فعبَ

واؽ  اظ شضاو ٚضٚی ٞاط ؾاغح ا   قاسٜ  جصةؾغحی ٚ ٔٛ٘ٛٔطٞبی  ٔٛاز فعبَ

يبفتٝ ٚ زيٍط ٔبزٜ فعبَ ؾغحی وبفی ثطای پبيساض وطزٖ رتىؽ ٚجٛز  وبٞف

زازٜ ٚ ثٝ ٞٓ ثچؿاجٙس. ٔماساض    3ٞب تكىیُ ذٛقٝ ٘ساضز ٚ ٕٔىٗ اؾت ٔبيؿُ

واؽ ذیّای ظيابز    ازٞس. اٌاط ٔماساض ٚ   یط لطاض ٔیتأثضا ٘یع تحت  ضيرتوؽ اٚ

او ٔٙبؾاجی ٘رٛاٞٙاس   پٛؾتٝ، زيٍط تٛظياع ا٘اساظٜ شض   ثبقس، شضاو وطٚی ٞؿتٝ

قٛز ٚ ثطذای اظ شضاو ثاسٖٚ    تط اظ پٛؾتٝ ٔی ٞب ثؿیبض ثعضي زاقت ٚ ٞؿتٝ آٖ

 ٔب٘ٙس.  ؾغحی ثبلی ٔی پٛقف ٔٛ٘ٛٔط ٚ ٔٛاز فعبَ
 

 اثش ًؼبت هًََهشّا  -6-4

ٞابی ٔرتّاف ٔٛ٘ٛٔطٞابی اؾاتبيطٖ ٚ      اثاط ٘ؿاجت   [15]ٚ ٕٞىابضا٘ف   ظاً٘

ٝ اوطيلاو ثاط ا٘اساظٜ شضاو ضا ٘كابٖ زاز٘اس.      ثٛتیُ ی ا٘اساظٜ شضاو زض  عاٛضوّ  ثا

٘ب٘ٛٔتط اؾت. ثب تغییط ٘ؿاجت اؾاتبيطٖ    150ٞبی ٔرتّف ٔٛ٘ٛٔط حسٚز  ٘ؿجت

ٓ شضاو تغییاط   يرات ضا٘اساظٜ ٚ   4:6تاب   0:10اوطيلاو اظ  ثٝ ثٛتیُ یاطی  ٌ چكا

ٔتاأثط اظ   عٕٛٔابً یاس قاسٜ   تِٛ، ا٘ساظٜ شضاو ٚ ؾابذتبض شضاو  ضيرتوٙٙس.  ٕ٘ی

ٝ  ؾبظٚوبضٌصاضی پّیٕطيعاؾیٖٛ ٞؿتٙس وٝ  ٞؿتٝ ؾبظٚوبض ٌاصاضی ذاٛز    ٞؿات

وٙٙاسٜ ٚ ذاٛال    ؾغحی، ٘ٛت قاطٚت  تبثعی اظ زٔبی ٚاوٙف، ٔیعاٖ ٔٛاز فعبَ

ٝ   ا٘ساظٜ  ثٝا٘ساظٜ شضاو ٚاثؿتٍی وٕی  .اؾتٔٛ٘ٛٔطٞب  شضاو   ی ٞؿاتٝ ٚ پٛؾات

 وٙس. زاضز وٝ ثب تغییط ٘ؿجت ٔٛ٘ٛٔطٞب ا٘سوی تغییط ٔی

 

                                                                 
2 Aggregate 
3 Agglomerate 

 

 .[17]ای ٚ زضصس تجسيُ ٚاوٙف  ثطضؾی اثط ٔیعاٖ وطثٗ ؾیبٜ ثط ا٘ساظٜ شضاو، تٛظيع ا٘ساظٜ شضاو، زٔبی ا٘تمبَ قیكٝ -4 جسَٚ
 

 (%wt)مشبي ػياُ  (nm) اًذاصُ رسات PDI دسصذ تبذيل اي دهاي اًتقال ؿيـِ دسصذ جاهذ

15 70 91 01/0 122 0 
15 67 89 2/0 117 1 

15 67 89 2/0 122 5/2 

15 63 86 04/0 155 5 
16 70 90 2/0 258 5/7 
16 70 83 1/0 248 10 
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و همكارانیی بهاره بابا

 
 

 اثش دها -6-5

ٕٞچٙیٗ اثط زٔبی ٚاوٙف ثط ا٘ساظٜ شضاو ٚ پبيساضی  [15] فٚ ٕٞىبضا٘ ظاً٘

طضؾی وطز٘س. ٘تبيج حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ثب افعايف زٔبی ٚاواٙف  أِٛؿیٖٛ ث

يبثس ٚ پبيساضی آٖ اثتسا افعايف ٚ ؾپؽ وبٞف  ا٘ساظٜ شضاو رتىؽ وبٞف ٔی

ٚاواٙف ضا   ،ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثاب ترطيات حطاضتای    وٙٙسٜ يبثس. چٖٛ قطٚت ٔی

ط تا  ٞابی آظاز ؾاطيع   وٙٙس، ثب افعايف زٔبی ٚاوٙف تكىیُ ضازيىبَ قطٚت ٔی

یجاٝ  زض٘تقاٛز.   ٞبی آظاز زض فبظ آثی ظيبز ٔی ٌیطز ٚ تعساز ضازيىبَ صٛضو ٔی

قاٛ٘س.   تاط تِٛیاس ٔای    وٛچاه   ٌصاضی ظيبز قسٜ ٚ شضاو ثب ا٘ساظٜ ؾطعت ٞؿتٝ

ٞبی آظاز ٚاثؿتٝ اؾت. پؽ اٌاط   ٌصاضی ثٝ ؾطعت ايجبز ضازيىبَ ؾطعت ٞؿتٝ

ثاٝ ايجابز شضاو   تط ٔٙجط  ٌصاضی وٓ تط ثبقس ؾطعت ٞؿتٝ زٔبی ٚاوٙف پبيیٗ

يبثس. اٌط زٔبی ٚاوٙف ذیّی  قٛز ٚ پبيساضی أِٛؿیٖٛ وبٞف ٔی تط ٔی ثعضي

 1یٞٓ چؿجٞبی ثطاٚ٘ی شضاو رتىؽ قسيس قسٜ ٚ احتٕبَ  ظيبز ثبقس حطوت

ٌطاز زٔابيی ثٟیٙاٝ ثاطای     زضجٝ ؾب٘تی 80یجٝ زٔبی زض٘تقٛز.  ٞب ظيبز ٔی آٖ

 ا٘جبْ ايٗ ٚاوٙف ذٛاٞس ثٛز.
 

 اثش حلال -6-6

2غاٚ
ٔتبوطيلاو  ثطای تِٛیس شضاو ضٍ٘ی اظ ٔٛ٘ٛٔطٞبی ٔتیُ [14]ف ٚ ٕٞىبضا٘ 

ٞبی  ثب ذٛال ٚ لغجیت 4زا٘ٝ ٚ ؾٝ ٘ٛت ضً٘ 3اوطيلاو ٔتیُ زی ٌلايىَٛ ٚ اتیّٗ

ٔتفبٚو اظ ضٚـ پّیٕطيعاؾیٖٛ أِٛؿایٛ٘ی زض حضاٛض زٚ حالاَ آة ٚ اتب٘اُ     

ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثب ٔٛ٘ٛٔطٞبی اوطيّیه وٝ حلاِیت  زا٘ٝ اؾتفبزٜ وطز٘س. ضً٘

َ   آثی زاض٘س أتعاج پاصيطی ضاعیفی زض آة زاض٘اس، ثٙابثطايٗ      پصيط٘س أاب ا٘حالا

عجٛض وٙٙس ٚ اظ لغطاو ٔٛ٘ٛٔط ثٝ شضاو زض حبَ ی آة  تٛا٘ٙس اظ فبظ پیٛؾتٝ ٕ٘ی

ً      ضقس ثطٚ٘س. زض٘تیجٝ ٔبزٜ ثاط   زا٘اٝ ضا زض  ضٍ٘ی تِٛیس قاسٜ ٔیاعاٖ وٕای ض٘ا

زا٘ٝ ثٝ فبظ آثی افعايف يبفتاٝ ٚ   ذٛاٞس زاقت. ثب اؾتفبزٜ اظ اتبُ٘ حلاِیت ضً٘

ٌیطز. زض اياٗ پاػٚٞف اثاط     پّیٕطی لطاض ٔی  زا٘ٝ زض ٞط شضٜ ٔیعاٖ ظيبزی ضً٘

یعاٖ ٚ ظٔبٖ افعٚزٖ اتبُ٘ ثٝ ٔحیظ ٚاوٙف ثاط ا٘اساظٜ شضاو ٚ تٛظياع ا٘اساظٜ     ٔ

واٝ ا٘اساظٜ شضاو    زا٘ٝ زض شضاو پّیٕطی زض صاٛضتی  شضاو ٚ افعايف ٔیعاٖ ضً٘

 

                                                                 
1 Coalescence 
2 Gao 
3 Ethylene glycol dimethacrylate (EGDMA) 
4 Sudan black, Sudan red 7B, Oil blue N 

٘ب٘ٛٔتط ثبلی ثٕب٘س ثطضؾی قسٜ اؾت. ٘تبيج حبوی اظ آٖ اؾت وٝ  100تط اظ  وٓ

زِیاُ وابٞف لغجیات    اٌط اتبُ٘ زض قطٚت ٚاوٙف ثٝ ؾیؿتٓ افعٚزٜ قٛز، ثٝ 

ظايی ثٝ ز٘جبَ حالاَ   یجٝ وبٞف شضاو زض ٔطحّٝ ٞؿتٝزض٘تٚ ٔحیظ ٚاوٙف 

ٞبی زض حابَ ضقاس زض ٔحایظ ٚاواٙف، ا٘اساظٜ       ٔب٘سٖ تعساز ظيبزی اظ ظ٘جیطٜ

شضاو افعايف ذٛاٞس يبفت. اظ عطفی ثب افعايف ٔیعاٖ اتبُ٘ زض قاطٚت ٚاواٙف   

ّیٕطی تب حس ظيبزی ثٟجٛز پیسا تط ثٝ شضاو پ ی ثب لغجیت وٓٞب زا٘ٝ ضً٘اتصبَ 

ی ثب لغجیت ظيبز، افعٚزٖ ٔتبُ٘ زض اثتاسای ٚاواٙف   ٞب زا٘ٝ ضً٘وٙس. ثطای  ٔی

ٔب٘اس.   زا٘ٝ زض ٔحیظ ٔحَّٛ ٔی ٔؤثط ثبقس وٝ ضً٘ جٙجٝتٛا٘س اظ ايٗ  فمظ ٔی

 .اؾتزا٘ٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚاثؿتٝ  افعٚزٖ اتبُ٘ ثٝ ٔیعاٖ ظيبزی ثٝ ٔبٞیت ضً٘
 

 pH اثش -6-7
pH َٛؾابظی پّیٕاط ضٚی    ٔحیظ ٚاوٙف ٔتأثط اظ وطثٗ ؾیبٜ اؾت وٝ ثب وپؿ

ثٝ ٔعٙی ايجبز  pHؾیؿتٓ ثٝ ٔمساض ظيبزی پبيساض ذٛاٞس قس. پبيساضی  pH ،آٖ

وآ ياب    pHٞبی پطؾِٛفبو زض  وٙٙسٜ ٔحیغی لّیبيی اؾت، ظيطا ترطيت قطٚت

ٝ ٞبی اؾیسی  ٔحیظ افتاس ٚ اظ عطفای ثٟتاط اؾات واٝ       اتفابق ٔای   ؾاطعت  ثا

ٚ   ٔیاابتیپّیٕطيعاؾاایٖٛ اؾااتبيطٖ زض ٔحاایظ لّیاابيی ضااعیف ا٘جاابْ قااٛز. 

ٞب ثب افعايف  آٖ ٚ ضيرت رتىؽ٘كبٖ زاز٘س وٝ ا٘ساظٜ شضاو  [17]ٕٞىبضا٘ف 

pH شضاو رتىؽ ثاب  وٝ تٛظيع ا٘ساظٜ  یزضحبِوٙس،  زض قطٚت ٚاوٙف تغییط ٕ٘ی

٘كبٖ زاز٘اس واٝ ظتاب     [11]ٚ ٕٞىبضا٘ف  5جیبً٘يبثس.  وبٞف ٔی pHافعايف 

يبثاس   ٚ پبيساضی آٖ افعايف ٔای  pHوٝ ثب وبٞف  اؾت pH تبثعی اظ 6پتب٘ؿیُ

ثحطا٘ای    قٛز وٝ ٘مغٝ تعطيف ٔی CCP زض ايٗ ضاؾتب وٕیتی ثٝ ٘بْ(. 2)قىُ 

 mV 30يی وٝ لسض ٔغّك ظتب پتب٘ؿیُ ثٝ زضجب pHيعٙی  ؛ اؾتی ؾبظ ٍٕٞٗ

وطزٖ پّیٕط ضٚی وطثٗ ؾیبٜ ٚ اؾتفبزٜ اظ  يبثس. ثب اؾتفبزٜ اظ وپؿَٛ وبٞف ٔی

ثاٝ   5تٛاٖ ٔمساض آٖ ضا اظ  يٛ٘ی ٔی یطغٞبی  آ٘یٛ٘ی ثب ظ٘جیطٜ  ؾغحی ٔٛاز فعبَ

ثط  pHاثط  2پطاوٙكی ٔغّٛة اؾت. زض قىُ   زٞٙسٜ ٘كبٖوبٞف زاز وٝ  8/1

 2/2ٚ  2، 8/1ثطاثط ثب  CCP ظتب پتب٘ؿیُ ٔطثٛط ثٝ ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ پطاوٙف ثب ٔمبزيط

  ٔٛضز ٔمبيؿٝ لطاضٌطفتٝ اؾت.

 

                                                                 
5 Jiang 
6 Zeta potential 

 

 
 

 .[11]ثط ظتب پتب٘ؿیُ pH  ثطضؾی اثط  -2قىُ 
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 تولید تونر چاپگرهای لیزر جت به روش پلیمریزاسیون امولسیونی درجا

 
 

 ّاي تَليذ تًَش هقايؼِ پليوشيضاػيَى اهَلؼيًَي ٍ ديگش سٍؽ -7

ٞبی شوط قسٜ، ثطذای اظ پبضأتطٞابی ٟٔآ ٚ     ثطای زضن ثٟتط تفبٚو ضٚـ
ٞبی تٛ٘ط تِٛیاس قاسٜ ثاٝ     ٌصاض ثط ویفیت تصبٚيط چبپی ضا ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ تأثیط

ٞااب ٔااٛضز ٔمبيؿااٝ لااطاض   ِؿاایٛ٘ی ٚ زيٍااط ضٚـضٚـ پّیٕطيعاؾاایٖٛ أٛ
زٞیٓ. زض ٕ٘ٛزاضٞبی ظيط تٛظيع ا٘ساظٜ شضاو ٚ ضفتبض قبضغی تاٛ٘ط ثاطای    ٔی

حبصُ اظ پّیٕطيعاؾیٖٛ أِٛؿیٛ٘ی ٚ ضٚـ فیعيىای ٘كابٖ زازٜ     زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ
قسٜ اؾت. تٛ٘ط أِٛؿیٛ٘ی ثاطذلاف تاٛ٘ط ذاطز قاسٜ پاؽ اظ تِٛیاس ثاٝ        

تطی ضا ٘كابٖ   پؽ تٛظيع ا٘ساظٜ شضاو ثبضيه ثٙسی شضاو ٘یبظی ٘ساضز، عجمٝ
تٛظيع ا٘ساظٜ شضاو زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛ٘ط تِٛیس قسٜ ثاٝ ضٚـ   3زٞس. زض قىُ  ٔی

قاٛز، شضاو تاٛ٘ط پّیٕطياعٜ قاسٜ      فیعيىی ٚ تٛ٘ط پّیٕطيعٜ قسٜ زيسٜ ٔای 
تاطی   تطی زاض٘س ٔیبٍ٘یٗ ا٘اساظٜ شضاو وٛچاه   علاٜٚ ثط ايٙىٝ تٛظيع ثبضيه

 .[16]٘یع زاض٘س 
تٛظيع قبضغ شضاو تِٛیسقسٜ ثاٝ ضٚـ أِٛؿایٛ٘ی ٚ     ثٝ ٔمبيؿٝ 4زض قىُ 
ظٔاب٘ی ثاطای تاٛ٘ط أِٛؿایٛ٘ی ثاطای        پطزاذتٝ قاسٜ اؾات. زٚضٜ   فیعيىی

تط اظ ايٗ ظٔابٖ ثاطای تاٛ٘ط ذطزقاسٜ ثاب       يه قبضغ اقجبت وٛتبٜ ضؾیسٖ ثٝ
تِٛیاس   ثاطای  triboelectricعلاٜٚ تٛظيع قابضغ   ٔٛ٘ٛٔطٞبی يىؿبٖ اؾت. ثٝ

تط اظ تٛ٘ط ذطز قسٜ اؾات واٝ زِیاُ     أِٛؿیٛ٘ی ثبضيه  تٛ٘ط پّیٕطيعٜ قسٜ
تاٛ٘ط پّیٕطياعٜ     پصيط ثطای ٞاط شضٜ  تط تٛظيع ٌطٜٚ قبضغ يىٙٛاذتی ثیف آٖ
 .  [16]ی أِٛؿیٛ٘ی اؾت  قسٜ

ٞبی تاٛ٘ط ٔغٙبعیؿای حابٚی     ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔطثٛط ثٝ ٔمبيؿٝ 5ٕ٘ٛزاضٞبی قىُ 
تِٛیااس قااسٜ ثااٝ زٚ ضٚـ پّیٕطيعاؾاایٖٛ  1ای قااىُ صاافحٝشضاو آٞٙاای 

ثیٗ غّظات تٛ٘طٞابی     ثبقٙس. زض ايٗ قىُ ضاثغٝ أِٛؿیٛ٘ی ٚ فیعيىی ٔی
َ  ثابظزٜ ٚ  (C )ٔغٙبعیؿی تِٛیاس قاسٜ    ٞاب اظ ثراف زضاْ    ( آƞٖ) 2ا٘تماب

ٞبی چبح اِىتطٚفتٌٛطافی ثٝ ؾغح وبغاص   فتٛوب٘ساوتٛض ٔٛجٛز زض زؾتٍبٜ
ْ ٛ٘ط ٔغٙبعیؿی پّیٕطيعٜ قسٜ زض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ت  ،ٞاب  غّظات   تٕاب

تطيٗ ٔمساض ذٛز ٘عزيه ثٝ زض ثیك ثبظزٜزٞس ٚ  تطی ضا ٘كبٖ ٔی ثیف ثبظزٜ
 .[19] ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز 4  تٛاٖ اظ ضاثغٝ ضا ٔی ηٔمساض  [.19] اؾت% 100

 

  [    (       )]    (4)                                              
 

ُ    چٍبِی     وٝ ٚ    ٘ٛضی تصٛيط تاٛ٘ط ٔٙتما تاٛ٘ط        قاسٜ ثاٝ وبغاص 
 ٔب٘سٜ ضٚی زضاْ فتٛوب٘ساوتٛض اؾت.  ثبلی

 ثیٗ   وٝ ضاثغٝ 6زض قىُ 

 
قاٛز   ثطضؾی قسٜ اؾت، ٔكبٞسٜ ٔای  ٚ ثبظزٜ 

تط اظ تٛ٘ط تِٛیسقسٜ ثاٝ ضٚـ   أِٛؿیٛ٘ی ثیف  تٛ٘ط پّیٕطيعٜ قسٜ ثبظزٜوٝ 
 فیعيىی ثاطای  

 
 عٕاستبً ثاٝ    ثابظزٜ اظآ٘جبواٝ  يىؿابٖ اؾات.     

 
ٚ ٘یاطٚی   

ضؾس وٝ تٛ٘ط پّیٕطيعٜ  چؿجٙسٌی شضاو تٛ٘ط ٚاثؿتٝ اؾت، پؽ ثٝ ٘ظط ٔی
قسٜ ثاٝ زِیاُ چؿاجٙسٌی ضاعیف ٔٛجاٛز ثایٗ شضاو آٖ ٚ ؾاغح زضاْ        

ثبرتطی ضا ٘كبٖ  ثبظزٜٚ ٘یع چؿجٙسٌی ضعیف ثیٗ شضاو آٖ  فتٛوب٘ساوتٛض
  زٞس. ٔی

ٝ  ٔیبٍ٘یٗ ا٘ساظٜ شضاو ٚ ٚيػٌی 5زض جسَٚ  ٞابيی اظ   ٞبی ٔغٙبعیؿی ٕ٘ٛ٘ا
تٛ٘طٞبی ٔغٙبعیؿی تِٛیس قسٜ ثٝ ضٚـ پّیٕطيعاؾیٖٛ أِٛؿیٛ٘ی ٚ ضٚـ 

 

                                                                 
1 Plate-shaped iron carrier 
2 Transfer efficiency 

 فیعيىی ٔمبيؿٝ قسٜ اؾت. تٛ٘ط تِٛیس قسٜ ثٝ ضٚـ پّیٕطيعاؾیٛ٘ی ا٘ساظٜ
 زاض٘س.تط ٚ ذٛال ٔغٙبعیؿی ثٟتطی ضا  شضاو وٛچه

 

 
 

 .[16]تٛظيع ا٘ساظٜ شضاو تٛ٘ط زض زٚ ضٚـ أِٛؿیٛ٘ی ٚ فیعيىی   ٔمبيؿٝ -3قىُ 
 

 
 

ِٛؿیٛ٘ی ٚ فیعيىی   ٔمبيؿٝ -4  قىُ   .[16]تٛظيع قبضغ شضاو تِٛیس قسٜ ثٝ ضٚـ أ

 

 
 

ٞبی تِٛیس قسٜ ثٝ  ا٘تمبَ ثط حؿت غّظت تٛ٘ط ثطای تٛ٘ط ثبظزٜ  ٔمبيؿٝ -5قىُ 
 .[19]ضٚـ أِٛؿیٛ٘ی ٚ فیعيىی 

)%
ي )
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ف
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و همكارانیی بهاره بابا

 
 

ا٘تمبَ ثطای زٚ تٛ٘ط پّیٕطيعٜ ٚ  ثبظزٜٔمبيؿٝ ٘ؿجت قبضغ ثٝ جطْ ٚ  -6قىُ 
 .[19]فیعيىی 

 
ا٘ساظٜ شضاو ٚ ذٛال ٔغٙبعیؿی تٛ٘طٞبی پّیٕطيعٜ ٚ فیعيىی   ٔمبيؿٝ -5 جسَٚ

[19]. 
 

هياًگيي اًذاصُ  خَاف هغٌاطيؼي

 (mμ) رسات
 سٍؽ تَليذ

Hc (Oe) s(emu/g)σ 

 پّیٕطيعاؾیٖٛ 4/7 20 188

 فیعيىی 8 21 163

 

ثاب ٞاسف ثطضؾای إٞیات ضٚـ پّیٕطيعاؾایٖٛ       [8]ٚ ٕٞىبضا٘ف  ا٘سأی

يعٙی أِٛؿیٛ٘ی، ٔیٙای أِٛؿایٛ٘ی ٚ ؾٛؾپب٘ؿایٛ٘ی ثاطای تِٛیاس       زضجب

يبز قسٜ ثبٞٓ،  ٞط ؾٝ ضٚـ  شضاو تٛ٘ط ثب ضيعؾبذتبض ٔغّٛة ٚ ٘یع ٔمبيؿٝ

وااٝ ا٘ااطغی ٔااٛضز ٘یاابظ ثااطای    زض قااطايظ يىؿاابٖ ٚاوااٙف ٚ زضحاابِی  

 ـ پّیٕطيعاؾیٖٛ ٚ ٘یع تجسيُ ٚاوٙف زض حس   ،ٔغّٛثی ثٛز ثٝ ٞاط ؾاٝ ضٚ

ٖ  تٛ٘ط ضا تِٛیس وطز٘س ٚ جٙجٝ ٞاب ضا ٔاٛضز ثطضؾای     ٞبی ٔفیس ٚ ٘ابٔغّٛة آ

زؾت آٔسٜ لغط ٚ تٛظيع ا٘ساظٜ شضاو ٚ  لطاض زاز٘س. زض ٞط ؾٝ ضٚـ شضاو ثٝ

ای ٞاط ؾاٝ ٔاٛضز ٘یاع زض      تبثع قىُ ٔٙبؾجی زاقتٙس. زٔبی ا٘تمبَ قیكٝ

ٝ  ٔغّٛثی لطاض زاقت. زضحابِی   ٔحسٚزٜ ٝ  وا ٝ   ٕ٘ٛ٘ا زؾات آٔاسٜ اظ ضٚـ    ثا

أِٛؿیٛ٘ی زضصاس تجاسيُ ٚ جاطْ ِٔٛىاِٛی ثابرتط ٚ تٛظياع ا٘اساظٜ شضاو        

 1ٞابی ضٍ٘ای   علاٜٚ ٘تبيج حبصُ اظ آظٖٔٛ ٚيػٌای  تطی ضا زاضا ثٛز. ثٝ ثبضيه

تٛ٘ط تِٛیس قسٜ ثٝ ضٚـ أِٛؿایٛ٘ی ویفیات چابح      ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٟ٘بيی ٔؿتمیٕبً ذٛال فیعيىای  ٔغّٛثی ذٛاٞس زاقت. ٚظٖ ِٔٛىِٛی تٛ٘ط 

ٔصاة، چؿجٙسٌی ٚ ٔمبٚٔت حطاضتی ٚ زض٘تیجٝ  ٌطا٘طٚیٚ ٔىب٘یىی ٔب٘ٙس 

 زٞس. ویفیت تصبٚيط ايجبز قسٜ ضا تحت تأثیط لطاض ٔی

 

 گيشي ًتيجِ -8
  ٜ ٞابی چابپٍط ِیعضجات واٝ ثاب       ثطای تِٛیس تٛ٘ط ٔٛضز اؾاتفبزٜ زض زؾاتٍب

 ـ فٙبٚضی اِىتطٚفتٌٛطافی عُٕ ٔی   ٞابی ٔرتّفای ٚجاٛز زاضز.    وٙٙاس، ضٚ

ٞب پّیٕطيعاؾیٖٛ أِٛؿایٛ٘ی زضجاب اؾات واٝ      تطيٗ ايٗ ضٚـ يىی اظ ٟٔٓ

آٖ تٛ٘ط ثب شضاتی وطٚی قاىُ ثاب ا٘اساظٜ شضاو وٛچاه ٚ تٛظياع        زض٘تیجٝ

قاٛ٘س.   پٛؾتٝ تكاىیُ ٔای   يىٙٛاذتی اظ شضاو ثب ؾبذتبضی ٞؿتٝ ثبضيه ٚ

٘تمابَ ٔغّاٛة آٖ ثاٝ    پاصيطی تاٛ٘ط، ا   ٞب ٔٙجط ثٝ ثٟجٛز جطيبٖ ايٗ ٚيػٌی

قاٛ٘سٌی ٔغّاٛة    ؾغح وبغص ٚ افعايف ویفیت تصبٚيط چبح قسٜ ٚ تٕیع

قاٛ٘س. اظ عطفای چاٖٛ     وٙٙسٜ زض عی فطآيٙاس چابح ٔای    پبن  تٛ٘ط اظ تیغٝ

پّیٕطيعاؾیٖٛ أِٛؿیٛ٘ی فطآيٙسی ثب زضصاس تجاسيُ ثابری ٚاواٙف ٘یاع      

 یطز.تٛا٘س ثطای تِٛیس تٛ٘ط زض ٔمیبؼ صٙعتی ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌ ٔی

 

                                                                 
1 L*,a*,b* 

 

 

 

 هشاجغ -9
1. H. Kipphan, , "Handbook of print media: technologies and 

production methods", Springer Science & Business Media, 

Germany, 2001. 
 تجٕع ضٚـ ثٝ جت ِیعض چبپٍط تٛ٘ط تِٛیس"فطز، عغبيی، ْ. عجبزیْ.  .2

 .1391 ،41-48 ،2 ضً٘، ز٘یبی زض ٔغبِعبو٘كطيٝ عّٕی ، "أِٛؿیٛ٘ی
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