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摘!要! 墨粉是电子成像显像专用信息化学品在+(和自动化领域的主要耗材" 包括静电复印粉$ 激光打印粉$ 彩色激光打

印粉等% 随着静电复印机$ 激光打印机$ 彩色激光打印机等成像设备使用量的增加" 墨粉的需求量快速增长% 然而" 制备高

端墨粉的技术壁垒极高" 主要为欧美和日本垄断" 因此高端墨粉的研发在我国具有重大的现实意义和广阔的市场前景% 简介

了墨粉的构成与分类" 综述了墨粉主要的制备技术及其优缺点" 概述了国内外墨粉市场现状" 展望了墨粉今后的研究方向%
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墨粉!(27AO#" 又称碳粉" 色调剂" 静电显影剂"

是用于静电成像的粉状墨粉" 它与载体组成显影剂" 参

与显影过程" 并最终被定影在纸张上形成文字或图像%

墨粉生产制备涉及超细粉体加工$ 复合材料$ 化工等领

域" 是世界上公认的高技术产品% 墨粉是电子成像显像

专用信息化学品行业在复印和打印领域的主要耗材% 快

速发展的信息时代" 电子成像显像专用信息化学品行业

已形成了工业与民用的一大产业% 随着计算机" 办公自

动化硬拷贝设备!复印机$ 激光打印机$ 普通纸传真机$

多功能复合一体机#等的迅猛发展" 墨粉的需求量也出

现了快速稳步的增长% 据统计" 从 #;;9 年到 $%%< 年的

十年间" 全世界打印机的年需求量从 ? %%% 万台增至

#4"$ 亿台" 直接拉动了电子成像专用信息化学品的需

求% 全球墨粉消耗量由 $%%: 年的 #:4<: 万 K增至 $%#%

年的 $# 万K" 平均年增长率为 ?4=?^" 预计未来全球墨

粉市场将继续稳定增长% 同时" 随着静电成像$ 光电成

像等电子成像技术开始进入纺织$ 印刷等领域" 新的潜

在市场需求出现" 未来电子成像显像专用信息化学品市

场将会出现更快速的增长%

静电复印技术由美国物理学家 .6O3S27 在 #;"9 年发

明" 而电子成像显像专用信息化学品的产业化则始于

#;?% 年% $% 世纪 <% 年代" 全球第一台喷墨打印机和第

一台商业化激光打印机问世" 喷墨墨水$ 墨粉也相继出

现并逐步产业化% $% 世纪 ;% 年代" 第一台彩色喷墨打

印机和彩色激光打印机相继出现" 彩色墨水$ 彩色激光

墨粉相继问世% 近年来" 随着彩色激光打印机的普及"

墨粉产业的发展逐渐由普通墨粉向彩色墨粉升级" 全球

彩色墨粉消耗量从 $%%? 年的 $4; 万K增至 $%#% 年的 :4=

万K" 市场总值由人民币 $%% 亿元增至 :%% 亿元% 迄今"

墨粉的制备工艺主要是传统的熔融法" 然而" 彩色墨粉

的制备要求显影剂有更好的分辨率$ 更高层次的对比度
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及显影密度" 要求墨粉具有更好的粒形$ 更细的粒径$

更高的带电量和均匀性% 因此" 墨粉的制备工艺需要由

传统的熔融方法向聚合方法转变" 由聚合法制备聚合墨

粉将成为未来墨粉" 特别是彩色墨粉的发展趋势%

我国的墨粉产业经历了引进$ 吸收$ 到自主研发创

新的逐步发展过程" 现已拥有一定规模的黑色墨粉企

业" 未来也将形成彩色墨粉的生产能力% 目前" 我国用

物理法生产墨粉的企业有 "% 多家" 遍布长三角$ 珠三

角及环渤海地区" 无锡佳腾公司用物理熔融法建成了彩

色激光打印粉生产线% 中国墨粉制造业的年生产能力已

从当初的 # #%% K发展到 #" ":% K" 墨粉实际生产量也从

当初的数十吨发展到目前的 < %%% K% 尽管我国在低端

墨粉市场发展快速" 但是中国在诸如彩色聚合墨粉$ 高

品质喷墨墨水等高端电子成像显像专用信息化学品完全

依赖进口" 长期受技术水平和专利的限制难以进入市

场% 高端电子成像显像专用信息化学品已发展成一个技

术壁垒极高的精细化学品新材料行业" 附加值高$ 产业

关联度高" 一直为欧美和日本垄断% 由于在技术$ 市

场$ 专利保护等方面的限制" 未来相当长一段时期内"

该行业尤其是彩色聚合墨粉产品的技术壁垒依然很高%

然而" 一旦越过壁垒" 进入高端电子成像显像专用信息

化学品行业" 即可分享高端市场的技术垄断利润% 我国

已经意识到发展高端墨粉技术的重要性" 国家发改委$

科技部将系列化激光机用墨粉$ 彩色激光机用墨粉彩

粉$ 聚合法墨粉技术列为我国未来 : _#: 年耗材领域发

展的重点% 中国科学院过程工程研究所$ 武汉工程大

学$ 北京科技大学等都开展了相关研究% 宁波弗莱斯

通$ 湖北鼎龙化学股份公司$ 无锡佳腾公司$ 无锡美灵

数码公司等也进行了彩色聚合墨粉的研发% 但从整体来

看" 国内在高端墨粉方面的研究成果和研究人员都较

少" 尚没有形成自己的独立技术% 本文将对墨粉的基本

概念$ 制备技术及市场应用等进行简要介绍" 藉此希望

引起相关部门以及更多读者的关注" 尽快实现高端墨粉

国产化" 打破国外技术垄断局面" 为我国办公和信息产

业提供质优价廉的高端墨粉%

$

墨粉的构成与分类$

!!%!&

%

墨粉基本上分为复印机用粉体耗材和激光打印机用

粉体耗材" 这两类粉体耗材又包含黑白和彩色粉体耗

材% 每一种机型基本对应一个品种的墨粉" 形成这种现

象的原因是机器开发厂家选用了不同的显影方式和参数

造成的% 墨粉的分类按显影方式分干法显影和湿法显

影% 湿法显影使用液体的显像剂" 由于其显影密度低"

储存运输不便" 价位高而将被逐渐淘汰% 复印粉的干法

显影剂又分为双组分显影和单组分显影% 双组分显影剂

是依靠载体!显像剂#送到感光鼓上完成复印% 载体是

用特殊树脂包膜覆盖的铁粉" 磁性能良好% 机器中设置

有磁刷显影机构% 按照磁刷性能又可分为导电型双组分

磁性显影剂$ 绝缘型双组分磁刷显影剂和微体型双组分

磁刷显影剂% 单组分显影用墨粉按照物理特性又分为导

电磁性显影剂$ 绝缘型磁性显影剂和绝缘型非磁性显影

剂% 由于双组分显影剂中的载体可划伤光导体表面" 而

且普通双组分显影中的色调剂的浓度一般在 =^ _9^

左右" 所以其对连续图像的复印效果不如单组分显影剂

好% 单组分显影剂无载体并具有均一性的特点" 对光导

体无划伤也无浓度限制" 加之其显影空间小可适用于小

型复印设备" 得到了充分发展% 墨粉按生产方式又可分

为熔融法!物理墨粉#和化学聚合法!聚合墨粉#% 按打

印机成像方式可分为负电磁性墨粉$ 负电非磁性墨粉$

正电磁性墨粉$ 正电非磁性墨粉% 按应用可分为复印

机$ 打印机$ 传真机$ 多功能一体机等多种%

墨粉的主要成分为树脂$ 染料$ 电荷调节剂$ 辅助

添加剂$ 磁粉!单组分墨粉使用# 载̀体!双组分墨粉使

用#%

!

树脂' 构成墨粉的主体组成部分" 起粘结作

用" 使墨粉满足基本的定影性能和带电量要求% 树脂在

双组分墨粉中约占 9%^左右" 在单组分墨粉中占 ?%^

左右% 树脂的性能对墨粉的质量和稳定性至关重要" 通

常选用粘合性能和热熔性能好$ 化学稳定性好的合成树

脂" 如丙烯酸类$ 苯乙烯类$ 酚醛树脂等%

"

染料'

主要成像物质" 一般在黑色墨粉中常采用碳黑作为着色

材料" 具有调整颜色深浅的功能" 在墨粉中所占比例约

为 #%^%

#

电荷调节剂' 改变墨粉的带电量$ 电荷分

布曲线及带电速度" 起控制墨粉带电性能的作用" 所占

比例约为 :^%

$

辅助添加剂' 起调整带电量" 防粘

辊" 改善流动性等作用" 一般在墨粉中所占比例为

:^%

%

磁粉' 起染色作用" 在形成磁穗时作动力" 在

显影过程中阻止低电量粉显影" 一般为黑色磁铁矿粉末

或用化学方法生成的磁性粉末" 在墨粉中约占 "%^ _

=%^%

&

载体' 以磁铁粉$ 塑料珠和玻璃珠为原料制

成" 其中以磁铁粉最为常用%

墨粉是高分子聚合物" 颗粒的平均直径为 9 _

#$

'

R" 带正电荷或负电荷% 对墨粉粒度分布的要求很

严格" 过粗和过小的颗粒总数不多于 9^% 另外对墨粉

诸多物理指标的要求也很严格" 生产工艺和评价方法也

比较复杂% 墨粉的主要技术指标包括物理指标和图像质

量% 物理指标包括'

!

带电量$ 带电分布$ 带电速度"

这些指标影响显影性能$ 控制功能&

"

软化点$ 熔融指

数" 这些指标影响定影性能&

#

粒度的大小和分布" 该

指标影响电性能$ 图像的低灰$ 层次$ 分辨率% 图像指

$
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标包括图像密度$ 底灰$ 层次$ 分辨率$ 耗粉量等%

'

!墨粉制备技术$

$ " '%(%)%!! " !'%!* " $'

%

目前墨粉制备方法主要是熔融法!物理法#和聚合

法!化学法#% 熔融法!&A3KX&B]B7G#是将已合成好的树

脂与颜料及添加剂进行混合$ 高温熔融" 然后挤出$ 冷

却$ 破碎$ 分级" 再加入一些改变其流动性的外部添加

剂得到成品% 聚合法的研究近年来得到了充分发展% 聚

合法!T23MRAOBI6KB27#是指将单体树脂原料$ 颜料颗粒及

添加剂混合在反应器中" 采用聚合的方法直接得到颗粒

状墨粉的成品% 目前" 聚合法又可分为悬浮聚合法

!-ESVA7SB27 T23MRAOBI6K327#$ 界面 自̀由基聚合法 !+7KAX

W6AÀaOAA*6WBA63-ESVA7SB27#$ 分散聚合法!bBSVAOSB27 T23X

MRAOBI6KB27#$ 半悬浮聚合法 ! -ARBSESVA7SB27 T23MRAOBI6X

KB27#$ 微悬浮聚合法!&BQO2SESVA7SB27 T73MRAOBI6KB27#等%

'

4

!

!熔融法

熔融法的工艺过程比较成熟" 尽管各 H)&厂商设

定的个别工艺环节有所出入" 但总过程基本一致% 图 #

给出了熔融法制备墨粉的一般过程% 将树脂与颜料及电

荷添加剂等混合" 加温融炼" 挤出造粒" 再冷却" 破

碎" 超细粉碎" 然后加入高分散硅胶等外部添加剂" 经

筛分即得成品% 采用熔融法制备墨粉时" 选择合适的原

料及配比对墨粉的所有功能都无疑是重要的" 性能优良

的树脂是决定墨粉热学性能的关键% 充分混合可使产品

能够体现配方的要求" 进而保证产品质量% 融炼的目的

主要是在微观上!在微米级上#保证配方的准确性" 它

主要影响带电分布和成分的均匀性" 从而影响其显影性

能及控制功能% 粉碎分级是为了制作粒度较均匀的颗

粒" 它是物理法生产墨粉的中心环节% 不同形状$ 大小

!!

图 #!熔融法制备墨粉工艺

aBG4#!&A3KXRB]B7GVO2QASSP2OK27AOVO2WEQKB27

的颗粒的比表面积是不同的" 因此其带电性就不同" 进

而影响画面的黑度!色度#$ 底灰$ 层次$ 分辨率等%

熔融法流程工艺复杂" 对于原料$ 设备及工艺条件要求

高% 采用熔融法制备的墨粉中颜料粒子与树脂基体之间

是以物理机械作用力联接的" 经过多次循环之后会产生

颜料粒子脱落" 使其使用寿命降低% 粒径大小通过气流

粉碎及筛分控制" 因此粒径分布较宽" 粒子的形状不规

则" 各组分的分布不均匀" 颗粒表观粗糙" 容易造成流

动性差" 表面性质难以控制等问题% 此外" 高温混炼$

破碎和粉碎需要消耗大量能量" 使制备成本较高% 熔融

法的优点有' 技术成熟可靠" 易操作且安全& 生产质量

稳定" 总体生产成本较低& 全自动封闭生产线易实现环

保& 原材料的选择范围广% 因此" 熔融法目前依然是制

备墨粉的主流技术" 目前物理熔融法墨粉占 ;%^以上

的市场份额%

针对熔融法的上述问题" 中国科学院过程工程研究

所开发了流态化颗粒规整技术对熔融法制备技术进行了

改进" 其核心是利用了机械粉碎的" 形貌不规则的颗粒

在流态化反应器中" 可塑性颗粒趋于热力学稳定态" 即

表面能趋于最小" 表面积也趋于最小" 也就是表面趋于

平滑和形貌趋于球化的性能% 因此当粉体颗粒在流态化

反应器中在流动气体介质的作用下" 均匀受热达到软化

温度时" 悬浮于气相中的塑性颗粒的尖角部分" 通过颗

粒与颗粒$ 颗粒与器壁之间的碰撞和摩擦" 在外力及表

面张力的共同作用下" 其外形逐渐由不规则的多棱角形

变得圆整而光滑" 从而实现了颗粒的规整化" 得到了外

形圆整$ 成分均匀的彩色激光粉产品" 图 $ 给出了熔融

法制备墨粉的新工艺% 图 " 为流态化颗粒规整示意图"

图 = 显示了采用流态化颗粒规整技术前后制得的颗粒形

貌的变化%

'

4

$

!聚合法

聚合法主要用于生产彩色墨粉% 聚合法制备技术的

优点主要是' 制造过程简单" 大幅度简化了工艺" 降低

了成本& 容易制造小粒径墨粉" 具有良好的均一性" 粒

径分布均匀" 电荷性能及流动性能好% 由于用化学反应

调节墨粉颗粒的大小及外形" 所以形状较容易控制" 无

需粉碎工序& 墨粉颗粒可做成核 壳̀结构" 实现高性能

化" 使定影低温化& 反应在常温下进行" 无须将树脂热

熔化" 混炼挤出" 冷却固化% 主要的缺点是' 聚合法生

产过程消耗大量洗涤水" 会产生很多废水& 内添加剂在

聚合物中的分散性控制较困难& 能用的树脂单体不多&

必须处理溶剂" 环境负荷较物理熔融法高& 需要烘干"

而且干燥时间长& 核 壳̀结构聚合法粒径控制困难等%

另外" 聚合法的规模化生产工艺尚不成熟" 目前尚未实

"
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现规模化生产%

图 $!熔融法制备墨粉新工艺

aBG4$!0AZRA3KXRB]B7GVO2QASSP2OK27AOVO2WEQKB27

图 "!流态化气流粉碎及颗粒规整化装置示意图

aBG4"!bB6GO6R2PADEBVRA7K2PP3EBWBI6KB27 6BOP32ZQOESJB7G67W

V6OKBQ3AOAGE36OBI6KB27

图 =!流态化颗粒规整技术前后颗粒形貌的变化

aBG4=! T6OKBQ3AR2OVJ232GMQ2RV6OBS27 NAP2OA67W

6PKAOOAGE36OBI6KB27 ESB7GP3EBWBI6KB27 V6OKBQ3A

OAGE36OBI6KB27 KAQJ7232GM

"4$4#!悬浮聚合法

悬浮聚合指的是单体以小液滴状悬浮在介质中进行

的聚合% 早期的悬浮聚合法制备墨粉的流程是先制成粒

径为数毫米的较大的粒子" 再采用分级的方法制成合格

的墨粉% 该法虽较熔融法有所进步" 但还是要经过粉碎

处理因而使墨粉的表面性能有所降低% 普通悬浮聚合法

制得的树脂颗粒的粒度范围是 :% _$ %%%

'

R" 远大于所

要求的墨粉颗粒范围(<)

% 针对传统悬浮聚合法的不足"

用添加表面活性剂等助分散剂及加大剪切力等方法可制

备出粒径在 #%

'

R左右的窄分布的墨粉% 悬浮聚合法制

备墨粉的工艺流程如图 : 所示%

图 :!悬浮聚合法生产工艺流程图

aBG4:!-ESVA7SB27 V23MRAOBI6K327 VO2QASSP2OK27AOVO2WEQKB27

聚合时" 要选择染料专用的分散剂和适宜的表面活

性剂" 实现反应物料的分散$ 均一% 聚合在高温下进

行" 并以特定的速率和特定的时间进行搅拌% 其工艺条

件要根据墨粉类型的不同而变化% 聚合时" 搅拌器对分

散剂的剪切力的大小" 对墨粉粒径及粒度分布影响很

大% 还要通过改变悬浮稳定剂及表面活性剂的比例" 实

现对墨粉粒子的控制% 完成聚合后" 经过清洗$ 过滤$

脱水除去墨粉表面的残留单体" 然后低温干燥" 除去稳

定剂和水" 再加入必要的外添加剂并高速混合即得到

成品%

悬浮聚合法是聚合法制备墨粉的主要方法% 悬浮聚

合法的优点是' 制造工艺简单& 化学制造工艺成熟!黑

色墨粉#& 容易制备正性和负性墨粉% 缺点是' 粒度分

布较宽" 需要分级& 只限于选择笨乙烯 丙̀烯酸脂树脂&

难以控制聚合物性能& 对所使用的着色剂化学性质具有

高敏感性& 具限定的球形化& 具有高的残余单体%

采用悬浮聚合法制备墨粉的关键技术在于实现对聚

合产物的粒度的控制" 使含有颜料的有机单体相在水介

质中具有良好的分散性并维持良好的稳定性% 含有颜料

粒子的有机相在含有分散剂的水相中的大小决定于混合

单体在含有分散剂的水相中液滴的大小" 而单体小液滴

的大小又决定于流体所受的剪切力的大小及分散剂的种

类和用量% 因此" 调整单体的组成" 添加合适的电荷添

加剂" 并且控制聚合产物的粒度大小和分布" 就可以制

备出具有合适的粒度$ 温度及带电量的聚合墨粉%

=
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"4$4$!乳液聚合法

乳液聚合法也是聚合法制备墨粉的主要方法% 乳液

聚合与悬浮聚合有许多共同之处" 它是单体在水介质中

由乳化剂分散成乳液状进行的共聚合反应% 乳化剂一般

是兼有亲水的极性基团和疏水的非极性基团的物质% 体

系中乳化剂达到某一浓度后" 乳化剂分子形成胶束" 胶

束大致呈球形" 中间为有机相" 外边为水相" 聚合反

应首先生成乳胶粒% 着色剂$ 电荷添加剂等组合在水

中进入乳胶粒" 胶粒进一步反应" 并聚集生成墨粉粒

子% 由于乳化剂使界面张力显著降低" 所以容易制成

小尺寸墨粉% 图 ? 为乳液聚合法制备彩色墨粉的流程

图% 中国科学院过程工程研究所用乳液聚合法制备的

彩色墨粉如图 <" 图 < 给出了乳化聚合彩色激光粉的

()&图片%

图 ?!乳液聚合法制备彩色墨粉流程图

aBG4?! )RE3SB27 T23MRAOBI6K327 VO2QASSP2OQ232OK27AOVO2WEQKB27

图 <!浮化聚合彩色激光粉()&图片

aBG4<!()&VJ2K2P2OARE3SB27 V23MRAOBI6K327 Q232OK27AO

!!乳液聚合法的优点是' 容易实现小粒径化!" _

#%

'

R#" 粒度分布非常窄" 不要分级& 粒径和粒形更

易控制& 颜料色散性好" 适宜彩色墨粉" 色彩区域较

宽& 对颜料化学性质不敏感" 使内部组合具有宽的范

围& 能制备较宽的聚合物范围及较宽的性能范围" 有较

好的色泽性& 颗粒结构更易控制& 完全聚合" 无残余单

体& 可消除聚合与着色之间的相互作用% 缺点是' 凝集

的材料需水基分散& 需要合并聚酯树脂& 工艺较复杂&

主要制备负电性墨粉%

"4$4"!界面 自̀由基聚合法"微胶囊包覆#

界面 自̀由基聚合法所得的墨粉具有*壳 8核+结

构" 其核芯材料主要起定影$ 染色及磁性功能" 壳具有

一定机械强度!耐磨#和耐热性" 兼有较好的带电性$

贮存性等% 制备的基本过程如下'

!

搅拌成核单体$

自由基引发剂$ 颜料$ 油溶性成壳单体的混合物以形成

有机相&

"

将有机相分散于含有水溶性成壳单体的水

溶液中" 引发界面聚合&

#

搅拌悬浮液" 促使界面聚

合反应完全&

$

通过升温引发核的自由基聚合反应&

%

保持温度" 使核的聚合反应完成" 然后冷却$ 过滤$

干燥%

采用界面 自̀由基聚合法制备墨粉的技术与一般包

覆技术不同" 该方法首先由界面缩聚成壳" 再由热引发

壳内的核发生自由基聚合% 普通的胶囊包覆一般是先使

核聚合" 再在其表面聚合成包覆膜% 墨粉的这种制备方

法的关键是要制得具有一定强度和较低熔点的壳及具有

与颜料颗粒有充分相溶性的核%

界面 自̀由基聚合法制备墨粉的优点是' 核与壳机能

分离& 壳具有一定机械强度& 抗粘结性能好!热稳定性

好#& 不同的颜色可均匀摩擦带电!从墨粉表面消除掉颜

料$ 蜡等#& 具有良好的流动性& 核芯具有较低的定影温

度" 易从定影器中剥离!核芯是蜡#" 染色性能好" 适用

作彩色墨粉& 易得到球形% 与悬浮聚合法控制相同% 缺

点是' 核与壳具有不相容性& 壳的覆盖层不均匀%

"4$4=!分散聚合法

分散聚合是指单体溶于有机相中" 用油溶性引发剂

引发聚合" 该有机相是聚合物的沉淀剂" 加入的分散剂

可控制颗粒的大小并阻止聚合物的凝聚% 反应开始前为

均相体系" 由于所生成的聚合物不溶解于有机单体中"

当聚合物链达到临界链长后" 就从介质中沉析出来% 与

一般沉淀聚合的区别是沉析出来的聚合物不是形成粉末

状或块状" 而是聚结成小液滴" 它们借助于分散剂稳定

地悬浮在介质中" 形成类似于聚合物乳液的稳定分散体

系% 这种制备方法的关键在于获得具有特定性能的分散

剂" 以控制颗粒的大小并阻止聚合物的凝聚%

"4$4:!半悬浮聚合法

半悬浮聚合亦称为本体8微悬浮聚合" 也就是首先

:
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使悬浮体系发生本体聚合至*自动加速效应+开始之前"

再将其分散于与其极性相反的溶剂体系之中形成悬浮

体" 再引发聚合% 墨粉的半悬浮聚合与其用于其它场合

的不同之处在于' 它发生部分聚合的预聚合体要和颜

料$ 引发剂等混合成均一的有机相% 采用这种方法的优

点在于它可以有效地控制发生在聚合初始阶段的粒子之

间的粘结" 从而可使对其粒度的控制更加有效%

"4$4?!微悬浮聚合法

微悬浮聚合法是指将单体在有机相中分散后" 再加

入到含有表面活性剂的水相中" 使单体分散成具有一定

粒度的微液滴" 再在低速搅拌下反应% 其主要优点体现

在' 用这种方法可避免悬浮聚合中的持续高速搅拌% 其

关键技术是在水溶液中获得良好分散的体系%

&

!墨粉市场发展趋势$

$&

%

目前制备聚合墨粉 $ 种最主要的合成方法是悬浮聚

合和乳液聚合% 掌握悬浮聚合墨粉生产技术的公司有

cA27和.6727" 采用乳液聚合的有 L27BQ6和 aEUBdAO2]%

自 #;;% 年以来" 美国施乐$ 日本富士施乐$ 佳能$ 美

能达$ 柯尼卡$ 理光$ 大日本油墨$ 东芝$ 巴川$ 三

田$ 爱普生$ 0BVV27 cA27\62等公司都进行了化学法墨

粉生产技术的研究" 取得了可喜成果" 不少公司都实现

了批量生产% #;;" 年 cA27 公司的世界上第一条生产聚

合法墨粉的生产线投入运行" 到 #;;; 年设备产能达到

# :%% K" $%%# 年又投入了新的生产线" 使总产能达到

了 " :%% K% cA27公司专门为 HL+和 CO2KJAO生产球形非

磁性单组分墨粉% 佳能公司的聚合墨粉主要用于彩色复

印 打̀印机% 日本的 (2OBQA工厂的产能为 ?:% K" $%%% 年

在大汾工厂安装了第二条生产线" 使产能增加到 = %%% K%

柯尼卡美能达经营的聚合墨粉生产线产能达到 = :%% K%

富士施乐!0BVV27 .6ONBWA#公司采用乳液凝合技术生产

*土豆+形聚合墨粉" 产能达 $ %%% K% 另外理光公司也

已批量生产聚合墨粉" 采用聚酯!延伸#聚合法生产%

$%%: 年" 全球聚合墨粉市场销售量已达 #: %%% K" 占全

球墨粉总销售量的 9^" 预测 $%#% 年全球聚合墨粉市场

销售量将达到 =% %%% K" 约占全球墨粉总销售量的

#?^% 从发展趋势看" 聚合法墨粉将成为未来发展的方

向" $%$% 年前" 聚合墨粉将会成为墨粉市场的主流%

*

!结!语

墨粉是静电显影的重要载体% 墨粉的材料设计与制

造技术随着静电复印机和激光打印机等电子成像器材的

大量需求得到了快速发展% 目前生产的墨粉基本上都为

干式显影% 从制备工艺来看" 墨粉的制备工艺可分为传

统熔融法和化学聚合法% 熔融法制备的墨粉目前占据主

要市场份额% 化学聚合法由于其制备的墨粉较熔融法在

性能方面具有一定优势" 因此已经成为墨粉制备技术的

研究热点" 被认为是制备彩色墨粉最具潜力的技术%

今后墨粉技术应向着小粒径化$ 粒度分布窄$ 高的

带电量$ 高均匀性$ 低定影温度" 图像色彩鲜艳亮丽 $

高分辨率$ 高密度和高层次对比度的方向发展% 从发展

趋势看" 聚合法墨粉将成为未来发展的方向和墨粉市场

的主流%
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成 果 推 介

医用耐寒高分子聚氯乙稀血液贮存袋的研制
T1.血袋是指用于人血及其成分的采集$ 分离$ 贮存和输注中使用的塑料袋% 血袋用材料也是

以增塑的T1.为主" 也可采用聚烯烃热塑性弹性体材料% 随着医疗事业的发展和临床经验及数据的

积累" 第一代T1.输$ 贮血产品在弹性$ 耐迁移性$ 挥发性$ 耐低温性及高温消毒方面性能的不

足" 限制了一次性医用器具的进一步发展% 同时" 材料内在的因配方组成引起的化学$ 生物性能的

变化对血液及血制品的影响" 也渐渐显露出来%

性能指标

优化原料配方及工艺参数后得到的医用耐寒高分子聚氯乙烯血液贮存袋的物理$ 化学$ 生物学性

能均符合>C!国家标准#一次性塑料血袋的要求% 8?% i下新型贮存袋的冲击破损率为 #:^" 89%i

下贮存血小板 < 个月" 血小板形态$ 数量无明显变化" 完全达到临床使用要求%

特!点

本项目研制的新型血小板冷冻贮存袋" 可有效延长血小板保存时间" 确保血小板在89% i下保存

<个月时间内" 其形态及聚集功能与保存前无明显变化% 具有重大的临床应用价值%

可行性分析

成份输血在发达国家已达 ;%^" 在我国各大城市只有 $%^ _:%^" 其制约因素主要是由于输血器

材不配套" 缺少供分离$ 加工和贮存的输血容器" 而进口的血小板贮存袋售价高达 9%% 元 只̀" 其价

格远远超过了我国大多数患者的经济承受能力" 而且使大部分全血中的血小板得不到有效的保存而致

自然死亡" 每年浪费的血小板就高达 $%%万份以上%

目前" 由于血小板保存技术不完善" 使我国每年所采集的约 =%% _?%% 万份全血中的血小板未经

分离而自然死亡% 而外伤及肿瘤化疗后患者每年约需血小板高达 $%% _"%% 万份左右% 如该贮存袋在

全国推广并占 "%^的市场" 每只贮存袋按 ?% 元售价计算" 即可使产值达 ? %%% 万元以上" 利润可达

# %%%万元以上%
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