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ABSTRACT 

The aim of this general remarks is to introduce the results concerning the thermo physical, charging, de-
veloping and fusing characteristics of micro-encapsulated (MC) model toners in order to apply to the to-
ner of electrophotographic system at the condition of a low temperature. In order to clarify the fusing 
mechanism of MC toner, rheological analysis of the toner was chosen. It was suggested that MC toner 
had a different fusing mechanism compared with non-MC toner. Some kinds of MC model toners showed 
a good result on adhesion test as well as cohesion test. Also, it was possible to get the good charging and 
development characteristic of MC toner for printing test with laser printer.

Keywords: Electrophotography, micro-encapsulated toner, rheology, cohesion test, charging characteristic, 
development characteristic, imaging material, low-temperature fixing

1. 서 론

최근, 화석연료 소비에 기인하는 이산화탄소의 배

출과 그 영향으로부터 발생한 지구온난화를 비롯한 환

경문제에 대한 관심이 높아지고 있다. 또한 에너지 사

용의 효율화를 목적으로 다양한 시도와 노력이 이루어
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Fig. 1. The physical action to a toner in an electrophotographic system.

지고 있다.

전자사진 시스템을 이용한 복사기, 복합기 분야에 

있어서도 에너지 절감에 관한 법을 시작으로 국제 에너

지 스타 프로그램 등으로 대표되는 국제 규격을 포함한 

각종 환경기준이 제정되고 있다. 전자사진 시스템에

서는 약 70% 이상의 전력을 정착 프로세스에서 소비하

고 있고, 환경에 대한 배려차원에서 복사기 및 복합기

에 대한 에너지 소비의 절감이 요구되고 있다.1)

전자사진 장치의 정착기술은 에너지 절감, 고속화, 

고화질화 등 전자사진의 기본적 성능에 관계된 기반기

술로써, 소비전력의 절감과 관련된 연구개발 및 특허

보고가  적극적으로 이루어지고 있다.2) 한편, 이와 관

련하여 보다 효율적인 시스템을 구축하기 위해 토너에 

대한 성능향상의 요구도 높아지고 있다.

최근 현탁액중합법, 유화응집법, 유화중합법, 에스

테르 신장중합법 등과 같은 다양한 제조방식을 이용한 

중합토너가 개발, 보고되고 있다.3-6) 중합토너의 기술

동향은 화질향상을 위해 토너의 입경은 작아지고, 컬

러인쇄와 에너지 절감을 위해 수지의 저 융점화가 진행

되고 있다. 특히 저온 정착성과 토너의 내구성의 동시 

구현을 목적으로 코어-쉘의 2층 구조를 갖는 캡슐형 

토너7)에 대해 활발한 연구가 이루어지고 있으며 제조

방법과 관련된 다수의 특허가 보고되고 있다. 

심재를 융점이 낮은 수지로 하는 캡슐형 토너의 상

용화는 정착 시스템의 효율화를 위해서도 특히 중요하

다. 한편 캡슐형 토너의 정착 기구를 명확히 하기 위해

서는 캡슐화한 저온 용융 토너의 열 거동에 대한 정확

한 이해가 필요하다. 2층 구조를 갖는 마이크로 캡슐 

토너의 용융 메커니즘의 해석을 위해 토너의 레올로지 

특성을 평가하는 것은 유효한 방법으로 생각되며 전자

사진 적성에 대해서도 검토가 요구된다. 이와 관련된 

연구로서 저온용융 토너의 보존안정성 등을 개선하기 

위한 목적으로 제안된 마이크로 캡슐토너에 대해 검토

한 결과를 소개하고자 한다. 또한 이에 앞서 전자사진

에 대한 이해를 돕기 위해 전자사진 프로세스8,9)와 전

자사진 토너에 요구되는 특성에 대해서 개론한다. 

2. 전자사진 프로세스

전자사진의 원리는 고체의 광도전성을 이용해서 감

광체 표면에 눈에 보이지 않는 대전된 화상을 형성하

고, 그 곳에 착색입자인 토너를 정전기적으로 부착시

켜 눈에 보이도록 현상하고, 이것을 종이에 전사, 정착

시켜 화상을 형성하는 것으로 요약할 수 있다. 전자사

진을 대표하는 Carlson 방식은 6개의 과정(대전/소전, 

노광, 현상, 전사/분리, 정착, 클리닝)을 거쳐 화상을 

형성한다 (Fig. 1). 
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2.1 대전/소전 (charge/discharge)

대전이란 감광체를 높은 에너지 상태로 끌어올리는 

공정이다. 소전은 감광체의 표면과 내부에 잔류된 전

하를 소거하고 초기상태로 되돌리는 공정이다. 

2.2 노광 (exposure)

감광체에 축적된 에너지를 화상정보에 의해 변조시

키고 빛으로 방전시켜 눈에는 보이지 않는 이차원의 정

전상(靜電像)을 형성하는 공정이다. 원고로부터 얻어

진 반사광을 감광체의 노광에 이용하는 아날로그 방식

에 비교하여 노광전용의 광원을 이용하는 디지탈 방식

은 고효율이고 고해상도의 노광이 가능하다.

2.3 현상 (developement)

정전기력에 의해, 눈에 보이지 않는 정전상에 토너

를 부착시키는 공정이다. 토너 하나하나를 목적의 위

치에 이동시키는 것이 아니라, 다수의 토너를 목적하

는 영역에 동시에 이동시키는 것으로 고감도의 고속 처

리가 가능하다. 토너에 대해서는 압력과 함께 전기, 자

기적 힘이 작용하는 공정이다.

2.4 전사/분리 (transfer/separation)

감광체 표면의 토너상을 전사재인 종이에 이동시키

는 공정이다. 토너에 대해서는 압력과 함께 자기적 힘

이 작용하는 공정이다.

2.5 정착 (fixing)

토너를 전자지에 밀착시킴과 동시에 색, 광택을 발

현시키는 공정이다. 종이와의 접착을 위해서는 열에 

의해 용융된 토너를 종이에 충분히 스며들게 할 것과 

적어도 종이 섬유에 견고히 부착시킬 필요가 있다. 종

이의 온도를 높여 용융된 토너를 식지 않도록 할 필요

도 있다. 토너에 대해서는 열과 압력이 작용하는 공정

이다.

2.6 클리닝 (cleaning)

감광체 표면의 토너 및 오염물질을 제거하는 공정이

다. 또한 열화된 감광체 표면을 회복시키는 기능을 겸

하는 경우가 많다.  

3. 토너의 분류 및 요구특성

토너의 분류 및 요구특성10)에 대하여 설명한다. 

3.1 토너의 분류

전자사진에 이용되는 토너는 전자사진 시스템의 토

너의 하전방법의 차이에 의해 분류되지만, 이외에도 

토너의 현상방식, 기능, 제조법 등의 차이에 의해 분류

된다. 

3.1.1 현상방식에 의한 분류

건식 전자사진 시스템에 이용되는 현상제에는 토너

만으로 구성되는 1성분 현상제와 토너와 캐리어로 구

성되는 2성분 현상제가 있다. 이와 같은 현상제를 이용

하는 건식 토너의 현상방법은 토너의 보급, 토너의 대

전, 현상롤 상에서 현상제의 코팅, 현상, 현상이력해소

와 같은 각각의 기능의 차이에 의해 여러 종류의 현상

방식으로 분류된다.

이와 같은 현상방식에 이용되는 토너는 도전성 토

너, 절연성 토너, 비자성 토너, 자성 토너, 1성분 토너, 

2성분 토너, 바이폴라 마그네틱 토너, 하이브리드 토

너, 1.5성분 토너 등으로 분류된다.

습식 토너의 현상방식과 습식토너에 대한 설명은 생

략한다.

3.1.2 기능에 의한 분류

정착 프로세스에서는 열에 의한 용융을 이용하는 열 

정착방식과 압력에 의해 저점도화 되는 토너를 이용하

는 압력 정착방식, 키세논　램프의 빛에너지를 토너에 

흡착시켜 용융하는 플래시 정착방식 등이 있다. 이들 

조건을 만족하는 토너로서 열 정착 토너, 압력 정착 토

너, 플래시 정착토너와 같이 분류된다. 

3.1.3 제조방법에 의한 분류

(가) 분쇄토너

물리적 분쇄에 의해 얻어지는 분쇄토너의 경우, 입

자경의 균일화를 얻기 위해 분급과정이 필요하며 제조

과정에서 장치내부에 발생한 열에너지에 의해 토너가 

융착하는 문제점 등이 존재한다. 생산단가가 저렴한 
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이점이 있으나 중합토너와 비교하여 입자의 형상, 크

기 등이 불균일한 특징을 가지고 있다. 

(나) 중합토너

중합법은 토너의 형상의 제어, 구조의 제어가 가능

하고, 입도분포도 좁게 되는 경향이 있다. 반면, 중합 

불가능한 물질과 중합을 장해하는 물질은 재료로서 이

용할 수 없는 제한점이 있다. 현탁중합법 토너, 유화중

합 응집법 토너, 용해현탁법 토너, 에스테르 신장중합

법 토너 등과 같이 분류된다.

3.2 토너의 요구특성

토너에 요구되는 특성으로는 광학적 특성, 유동성

과 내구성 등의 구조 역학적 특성, 열적특성(점탄성), 

전기적 특성(대전성), 보존성, 안정성 등으로 나누어

진다.

3.2.1 광학적 특성

토너의 광학적 특성으로는 얻어진 화상의 농도, 채

도 및 광택을 들 수 있다. 화상의 농도와 채도를 향상시

키기 위해서는 토너에 포함되는 색재의 농도를 높이는 

것에 의해 얻어질 수 있다. 그러나 토너 중의 색재가 

응집된 상태에서는 농도, 채도의 향상에 기여할 수 없

기 때문에 색재의 고분산성이 중요하다. 화상의 광택

은 사진과 그래픽 인쇄가 많은 컬러토너에서 고광택이 

요구되는 경우가 많다.

3.2.2 역학적 특성

토너의 역학적 특성을 향상시키기 위해서는 일반적

으로 바인더 수지의 분자량 분포를 고분자량으로 설계

하는 것이 효과적이다. 또한 바인더 수지의 저분자량 

성분을 낮추는 것도 좋은 방법이다. 그 밖의 역학적 특

성으로 유동성을 들 수 있다. 토너의 유동성은 주로 외

첨제가 토너 입자간의 반데르발스 힘을 제한함으로써 

얻어진다.

3.2.3 열적 특성

토너의 열적 성질을 결정하는 것은 주로 바인더 수

지의 설계에 의해 정해진다. 저온 정착성과 내옵셋트

성을 동시에 구현하기 위해서는 분자량 분포를 넓게 설

계하고 저온 영역에서 용융하는 부분과 고온 영역에서 

고무탄성을 유지하는 부분을 갖추도록 하는 것이 바람

직하다. 

3.2.4 전기적 특성

토너의 대전성은 전자사진의 현상성에 관계된 중요

한 특성이고, 바인더 수지, 안료, 전하 제어제, 왁스, 

표면처리제의 모든 것이 관여하고 있다. 전하 제어제

에 의한 대전 설계가 일반적이지만, 바인더 수지와 안

료의 배합설계에 의해 대전량을 조정하는 것도 가능하

다.

3.2.5 보존성

토너의 보존성 즉 보존 안정성을 향상시키기 위해서

는 일반적으로 바인더 수지의 유리전이온도(Tg)를 높

게 설계하는 것이 효과적이다. 또한 토너의 표면을 외

첨제에 의해 높게 피복시키는 것도 효과적이다. 그러

나 어느 쪽의 경우도 저온 정착성을 악화시키는 효과를 

나타내기 때문에 저온 정착성과 보존 안정성의 양립을 

얻기 위한 적절한 선택이 필요하다.

3.2.6 안정성

토너는 미세한 분체이며 카트리지에 봉입되어 있는 

토너를 교환할 때 비산함으로 인해 흡입할 가능성이 있

다. 종이 위에 인자되어 열람되기 때문에 인체를 비롯

한 환경 안정성에 관한 요구가 엄격하다. 특히, 상품이 

환경을 배려한 것을 나타내는 에코 라벨의 인증을 취득

하기 위해서는 여러 가지 면에서 안전성에 대한 대응이 

요구된다. 

4. 마이크로 캡슐화 저온용융 토너

마이크로 캡슐화 저온용융 토너의 용융 메커니즘을 

토너의 레올로지 특성을 이용하여 해석하고 캡슐층의 

두께와 정착성과의 상관관계에 대해 설명하며 보존 안

정성, 대전 특성 및 현상 특성에 대해서 보고한 결과를 

소개한다.11-13)

4.1 토너의 제작

스틸렌과 n-부틸메타크릴레이트를 공중합 함으로

써 융점이 다른 2종류의 저온용융 토너(M-01, 02)를 

제작하였다. 그리고 in-situ중합법14,15)에 의해 열경화
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Capsule wall

Fig. 2. TEM (Transmission Electron Microscope) 
photograph of sample toner (Left: Chemical 
toner, Right: MC toner). Fig. 3. Result of temperature dependence of storage 

modulus for the four kinds of model toners
at temperature ranging from 50℃ to 120℃.

Fig. 4. SEM photograph of model toner (MC- 
01C(8), Left: 25℃, Center: 60℃, Right: 
70℃).

성 멜라민 수지의 박막을 형성시켜 캡슐층의 두께가 약 

8 ㎚의 2종류의 마이크로 캡슐형 모델 토너(M-01C(8), 

02C(8))를 제작하였다. 저온 정착성과의 상관관계를 

검토하기 위해 융점이 59℃부근이고 캡슐층의 두께가 

약 3, 5 ㎚가 되는 2종류의 MC형 모델토너 (M-01C(3), 

01C(5))도 제작하였다. 이해를 돕기 위해 중합토너와 

캡슐토너의 투과형전자현미경(TEM) 사진을 Fig. 2에 

나타내었다. 

현상특성의 평가를 위해서 흑색토너의 제작이 필요

하기 때문에 안료 투입량(0, 1, 5, 10wt%)이 서로 다른 

4종류의 토너(T-01, 02, 03 04)를 제작하였다. 그리

고, in-situ중합법에 의해 열경화성 멜라민 수지의 박

막을 형성시키는 것에 의해, 캡슐층의 두께가 약 6 ㎚

의 4종류의 토너(T-01C, 02C, 03C, 04C)를 제작하였

다.

4.2 점탄성의 온도 의존성

레올로지 측정은 점탄성 측정장치 Physica MCR 

(Anton Paar社)를 이용하였다. 측정 조건으로서 변형 

1%, 각주파수 1 rad/s로 50℃-120℃의 온도범위에서 

온도 의존성을 측정하였다.

토너에 대한 저장 탄성율(G')의 온도 의존성 측정결

과를 Fig. 3에 나타내었다. 비(非)MC형 모델토너의 경

우 온도가 상승하면 토너의 내부구조가 연화 및 용융되

어 G'은 단순저하 한다. 이와 비교하여 MC형 모델토너

의 경우는 G'의 상승영역이 존재하며 증가된 G'이 

MC-01C(8)은 80℃부근까지, MC-02C(8)은 100℃부

근까지 유지되는 경향을 보이고 있다. 

MC형 모델토너의 심재부는 온도의 상승과 함께 비

MC형 모델토너와 같이 구조의 연화와 함께 용융되는 

것으로 생각된다. 한편 G'의 상승영역이 존재하는 점

탄성 결과로부터 판단하면 캡슐층이 토너의 융점부근

에서 순간적으로 파괴되어 토너가 용융되는 것이 아니

라 캡슐내에서 용융된 성분이 천천히 캡슐층을 통해서 

스며 나와 점탄성의 변화를 나타내는 것으로 생각된

다.

MC형 모델토너(MC-01(8))를 60℃와 70℃의 온도

에서 일정시간 가열한 후 상온으로 냉각하여 관찰한 

SEM 사진을 Fig. 4에 나타내었다. 온도상승에 따른 캡

슐 내부의 수지가 용융되고 그 일부가 캡슐층을 통해서 

스며 나와 토너 입자 사이에서 점착제와 같이 존재하는 

것을 알았다. 또한 융점부근에서 최초 용융이 시작된 
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(A)

(B)
Melting Point

Fig. 5. Schematic diagram of cohesion mechanism
of model toners on structural variation as 
a function of increasing temperature ((A) 
M-01C(8), (B) M-01).

Fig. 6 Result of temperature dependence of storage
modulus for the four kinds of model toners 
at temperature ranging from 50℃ to 100℃.

Table 1. Adhesion test of model toners

Toner Fusing time (s)
20 40 60

Non-MC toner M-01 ◎ ◎ ◎

MC toner
M-01C(8) △ △ △
M-01C(5) △ ○ ◎
M-01C(3) ○ ◎ ◎

◎:Very good, ○:Good, △:Poor, Fusing temperature: 95 ℃

심재부의 수지성분이 주변 온도가 상승함에 따라 캡슐

층을 통해 스며 나오는 것으로 생각된다. 

수지성분의 용출양은 온도와 압력조건에 의존하는 

것으로 생각되며 Fig. 5에 그와 관련한 모식도를 나타

내었다. 융점을 지난 비MC형 모델토너는 용융이 시작

되고 최종적으로 균질한 용융상태에 도달하는 것으로 

생각된다. 그러나 MC형 모델토너는 용융된 수지성분

이 캡슐층을 통해 스며 나오기 때문에 용출된 수지성분

이 토너와 토너의 사이에 존재하게 되고 수지성분의 용

출량이 충분하지 않은 온도범위에서는 토너간의 마찰

력을 증대시켜 내부응력의 증가 및 증가된 응력이 일정

기간 유지되는 영역이 존재하는 것으로 생각된다. 

4.3 정착성과 모델토너의 레올로지 특성

MC형 모델토너의 경우 수지성분의 용출속도는 캡

슐층의 두께에 의존하는 것으로 생각된다. 따라서 캡

슐층의 두께와 정착성과는 밀접한 관계가 있는 것으로 

생각된다. 모델 토너MC-01C(3), MC-01C(5)에 대해

서 측정한 G'의 온도 의존성의 결과를 Fig. 6에 나타내

었다. 심재부의 수지성분의 융점에 해당되는 59℃부

근에 있어서, 일시적으로 G'의 증가를 보이고 있으나 

온도가 상승함에 따라서MC-01C(3)와 MC-01C(5)는 

G'이 감소하는 경향을 나타내고 있다. 이와 같은 결과

는 캅셀의 두께가 얇아짐에 따라서 수지성분의 용출량

이 증가하고 토너의 움직임이 자유롭게 되어 구조의 변

화가 나타난 것을 의미한다.

모델토너의 정착성 평가 결과를 Table 1에 나타내었

다. 캡슐층의 두께가 얇아지고 정착시간이 길어짐에 

비례하여 정착성이 좋아지는 것을 알 수 있다. 이 때 

“Very good”은 토너가 융착하고 종이에 충분히 고정

화 되어 점착 테이프에 부착되어 떨어지지 않는 경우, 

“Good”은 토너가 융착하고 종이에 충분히 고정화 되

어 점착 테이프에 부착되어 거의 떨어지지 않는 경우, 

그리고 “Poor”는 토너가 융착하나 종이에 대한 고정

화가 불충분하고 점착 테이프에 상당한 양이 부착되어 



최신 화상 재료의 소개 85

Table 2. Cohesion test of model toners

Toner Fraction of pass through（wt％）
Room temp. 55℃, 24 h 60℃, 2 h 80℃, 2 h

Non-MC toner M-01 95 00 01 -
MC toner M-01C(8) 99 99 99 -
Non-MC toner M-02 98 91 -  1
MC toner M-02C(8) 98 98 - 96

Removal of Fuser

Developing unit

(A) (B)

Fig. 7. Evaluation of development characteristics
for the sample toners using by laser printer.

Fig. 8. Charging characteristics of the eight kinds
of sample toners.

Fig. 9. Results of the imaging characteristics for 
the two kinds of sample toners (Left:T‐
04, Right:T‐04C).

떨어지는 경우를 뜻한다.

4.4 토너의 보존 안정성

수지성분이 용융하기 시작하는 융점 부근의 온도 5

5℃에서 24시간, 또한 거의 융점에 해당하는 60℃에서 

2시간 보존해 놓았던 M-01계 모델토너에 대한 보존 

안정성을 측정한 결과를 Table 2에 나타내었다. 보존 

안정성은 체진동기를 이용하여 평가하였다. 용융되어 

토너간의 응집이 발생하면 통과량은 줄어들게 되므로 

보존 안정성은 통과량이 높을수록 좋다고 평가하였다.

M-01모델 토너는 가열에 의해 거의 대부분의 토너

가 응집되어 버리는 것과 비교하여 MC형 토너인 MC- 

01(8) 모델토너는 융점부근의 온도에 있어서도 충분한 

보존 안정성을 나타내는 것을 알았다.

M-02계 모델 토너의 경우도 수지성분의 융점부근

에 해당하는 80℃에서 2시간 보존한 후 보존 안정성을 

측정한 결과를 보면 MC형 토너인 MC-02(8) 토너는 충

분한 보존 안정성을 나타내는 것을 확인할 수 있고 수

지성분의 융점이 다르더라도 캡슐층의 존재에 의해 보

존 안정성이 확보될 수 있음을 알았다.

4.5 대전 및 현상특성의 평가 

토너에 대한 대전특성의 측정결과를 Fig. 7에 나타

내었다. 안료 투입량의 증가 및 캡슐화는 대전량이 감

소하는 원인이 되는 것으로 생각된다. 그러나 대전율

의 감소를 일정수준에서 억제하는 것이 가능하고 현상 

프로세스에서 요구되는 약 –30μC/g의 대전량을 확보

하는 것이 가능하였다.

대전된 토너를 이용하여 종이위에 화상을 형성하기 
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위해 레이저 프린터를 이용하였다. 정착유닛의 온도

조건을 모델토너의 정착온도에 맞게 최적화시키는 것

이 곤란하였기 때문에 정착유닛을 통과하지 않고 프린

터의 현상유닛만을 통과시킨 종이를 도중에 장치로부

터 분리시켜 열풍건조기를 이용해 정착과정을 수행하

였다 (Fig 8). 

토너에 대한 현상특성의 평가는 안료의 투입량이 

10%인 비MC형 토너(T-04)와MC형 토너(T-04C)의 인

쇄화상을 비교하는 방법을 이용하였다. 토너의 공급은 

수작업으로 행해졌기 때문에 줄무늬가 생겨 화상의 품

질은 충분하지 않지만 캡슐화를 행하더라도 비MC형 토

너(T-04)와 동등한 화상품질을 얻을 수 있었다 (Fig. 9).

5. 결 론

마이크로 캡슐토너의 경우, 비MC형 토너와 다른 용

융 메커니즘을 갖는 것이 명확해졌고, 저온용융 토너

의 마이크로 캡슐화를 통해 보존안정성을 확보하는 것

이 가능한 것을 알 수 있었다. 그 밖에 MC형 토너에 대

해 정착성, 대전 및 현상특성과 같은 전자사진 토너에 

요구되는 특성에 대해 검토함으로써 비MC형 토너에 

상당하는 우수한 특성을 나타내는 것을 확인하였다. 

금후, 정착온도를 낮추기 위한 연구로서 바인더 수지

의 저온화와 sharp melt화 등에 대한 검토가 필요할 것

으로 생각된다.
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