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اغـذ  كت چـوب و     كاغذ چاپ شـر   ك ي نور يها يژگيها و و    بر مقاومت  ك سب يده ر پوشش ي تأث يق با هدف بررس   ين تحق يا

س ك ـ مختلـف نـسبت بـه لات   ي وزني در درصدها  يم رسوب يلسكربنات  ك نانورس و    ينة معدن دو رنگدا . مازندران انجام شد  
. اغذ استفاده شـد   ك ساختار سطح    ي بررس ي برا ي اتم يرويوپ ن كروسيكاز م .  استفاده شد  يا غهي به روش ت   يده  پوشش يبرا

هـا نـشان داد سـطح     يژگ ـيون ي اةسيمقا.  شديريگ شده اندازه  شاهد و پوششياغذهاك ي و نور  ين، خواص مقاومت  يهمچن
 در مقايسه بـا   ،  )يا صفحه(ل ذرات آن    ك نانورس و تفاوت در ش     ةژيبودن سطح و   ادتريل ز يدل افته با نانورس به   ي اغذ پوشش ك

 ـ يدار ياختلاف معن ـ .  برخوردار است  ي نسبتاً خوب  ي و صاف  ينواختيك، از   يم رسوب يكربنات كلس   ،اغـذ ك يهـا   ن مقاومـت  ي ب
 در مقايـسه بـا    درصـد 20 با نانورس تـا حـدود   ك سبةشد يده  پوششياغذهاك يزرد. نداشت كشش، وجود يجز سفت  به

 وجـود   يدار ي شاهد، اخـتلاف معن ـ    ةشده با نمون   يده  پوشش ياغذهاك ي و مات  ين روشن يه ب ك  ي درحال ؛افتياهش  كشاهد  
  .ندارد
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  مقدمه
ردن حفـرات و    ك ـ ق پر ياغذ از طر  ك يده  پوشش فرايند
 موجـب   يده ـ  پوشش به كمك اف  ين ال ي ب ي خال يفضا
عـلاوه بـر    . شـود  ي سطح آن م ـ   ي صاف  چشمگير بهبود

 ،ي سـطح  يهـا   مقاومـت  ،ي مـات  1،تيش براق ين، افزا يا
ــ ــك ــت،ياهش جــذب جــوهر، پرزده ــا  و مقاوم  يه
.  اسـت  نظـر مورد  نيز  شده   يده اغذ پوشش ك يكيناكم

 يهـا  يژگ ـيبهبود و  اغذك يده  پوشش ةجين نت يتر مهم
د در برابـر    ي ـ با ي پوشـش  ةي ـلا. اسـت  آن   يريپذ چاپ

اغـذ وارد   كن چـاپ بـه      يه در ح ـ  ك ي مختلف يفشارها
بـودن   كل چـسبنا  ي ـدل مـثلاً بـه   . دكن ـشود مقاومت    يم
ب چــاپ افــست، مقاومــت پوشــش در جهــت كــمر

د بـه  ي ـ با2شدن ندهكا مقاومت به ي (Z)اغذ كضخامت  
 نـانوذرات ل كاربرد   يپتانسسبب    به ].1 [ باشد يافك حد

 تمايـل بـه مطالعـه دربـارة آن         و   ي صنعت يها طهيدر ح 
]. 2[رد  ي ـگ يصورت م ـ ه  زميناين  در   يعيقات وس يتحق

 مختلـف بـا ابعـاد نـانو، ذرات          يها نندهكن پر ي از ب  ،امروزه
ن ي ـا، زيـرا     قرار گرفتـه اسـت     شتر مورد توجه  ي ب 3نانورس
 را دارنـد و     4ي متفاوت يل ساختارها كي تش فرصت ،ذرات

ر يثأ محصول ت  يها يژگيشده بر و   جاديبه تبع ساختار ا   
ــ ــد  يم  ــ.]3[گذارن ــواع مختلف ــولاً ان  از رس و ي معم

ــرا  بــهPCC5)( رســوبي كربنــات  يعنــوان رنگدانــه ب
منظـور بهبـود     ر به ي چاپ و تحر   ي كاغذها يده پوشش

هـا   انه گدن رن ي ا امروزه،. شود يت چاپ استفاده م   يقابل
 ـ  ة در محدود  ييبازتابش بالا   ي، روشـن ي طول موج مرئ

 بـا   ي خـوب  ي سـازگار  نيـز ب شكست، و    ي و ضر  ،برتر
 يده  پوشش يهافرايندبات مورد استفاده در     ير ترك يسا

م يس و كربنـات كلـس     يلي س ـ كلـي، طـور    به. كاغذ دارد 
ست به حفظ بهتر     و ممكن ا   رد، تخلخل بالا دا   يرسوب

]. 8ـ ـ4[ب در سطح كاغذ كمك كند       ك مر يها مولكول
                                                      
1. Gloss  
2. Pick strength 
3. Nanoclay 
4. Intercalated, Intercalated-Flocculated, Exfoliated  
5. Precipitated Calcium Carbonate 

رد كربنـات   ك ـاصلاح عمل زمينة   در   يقات متعدد يتحق
اغلب اين  ]. 10،  9[ گزارش شده است     يم رسوب يكلس

 PCCكـاربرد  بررسـي  م بـه  يطـور مـستق      بـه  تحقيقات
بـات  ي همـراه بـا ترك     يننـده در كاغذسـاز    كعنوان پر  به

ت ي ـمثل هگزام (م  يت كلس يلي از جمله عوامل ك    يمعدن
د، يك اس يف مثل فسفر  ي ضع يدهاي، اس )ميفسفات سد 

 ـ  ] 11،  10 [يد رو ي و كلر  ،ميكات سد يليس  يو مواد آل
ن، صـمغ زانتـان،     يت ـيمانند نشاسته، مشتقات سلولز، ك    

 و  ،هـا   محلول در آب، سورفكانت    ي مصنوع يمرهايپل
ــس پل ــريلاتك ــ] 11 ، 10 [يم ــردازد يم ــروزه. پ  ،ام

اد ي ـت ز ي ـ با موفق  AFM(6 (ي اتم يروينوپ  كروسيكم
شه، فلـزات،   ي ـ مـواد مختلـف شـامل ش       ي بررس ـ يبرا
 ـ ي ـومـواد، و غ   يها، ب  يهاد مهيمرها، ن يپل كـار بـرده     هره ب
سرعت در حال توسعه است       به فناورين  يشود و ا   يم
]12 .[AFM سـطوح   ة مطالع ـ يمخرب برا  ري غ ي ابزار 

  از جملـه   يا  هر نوع مـاده    يمختلف است و اغلب برا    
ر ين تـصاو يا]. 14، 13[د شو يسلولز و كاغذ استفاده م  

 و يبعــد صــورت ســه دادن ســوژه بــه ل نــشانيــدل بــه
ج ياغـذ نتـا   ك سـطح    يهـا  يهـا و فرورفتگ ـ    يبرجستگ

از طرف  . كنند  ميه  ئننده ارا ي به ب  ي خوب يني ع يا سهيمقا
 نمونـه و  يسـاز   به مراحل آمادهنيازي بيل  يدل گر، به يد
ن ي ـار بـا ا ك ـ، )اتمـسفر  (طيس در فـشار مح ـ  ك ع ةيته
در مقايسه   ي مطالعات مواد سلولز   يوپ برا كروسيكم

اران ك ـ و هم  7وايپـا . تـر اسـت     آسان TEM و   SEMبا  
ان كل ام يدل وپ به كروسيكن م ي ا بر اين نظرند  ) 2009(
ــةارا ــاتئ ــي در زمي اطلاع ــسبندگةن ــطي چ ، كاك، اص
 سـطوح   ي واندروالس بـرا   يروهاي و ن  ،يكترواستاتكال

  ].12[ر است ينظ يمختلف ب
ذرات رين ـ ـت هميتاپر از   يلونيترمو  نت موامروزه،

 ياـدهـينافر رس در    ك خاةبر پايف  مصررد   مومعدني
ــپليم ــت يرـ ــ كاس ــدهعنو ه بهـ توليد  در ان نانوپركنن

                                                      
6. Atomic Force Microscope 
7. Paiva  
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مكانيكي اص  خود و   وـش يـمده  ستفاها ا  يتزكامپو نانو
  ].15[د هدمين نشاد خو از ينظير بي

ات يكليس ـ ذرات نـانو   اسـتفاده از     ،گـر ياز طرف د  
در چـاپ   شـده     اغـذ اسـتفاده   ك پوشـش    يم بـرا  يلسك

 ةسيمقا. ص داده شد  يار مناسب تشخ  يافشان، بس  جوهر
افته ين اغذ پوشش ك يشده بر رو    متن چاپ  يها يژگيو
 نشان داد   ي معدن ةن ماد يشده با ا   مارياغذ ت كو  ) شاهد(
 يهـا  نهيسه با هز يافته در مقا  ي اغذ پوشش ك يها يژگيو

  .]16[فرد است  به منحصرپوشش، 
 و  يم رسـوب  يلـس كربنـات   كپوشش سطح مقوا با     

 گـرم بـر متـر مربـع نـشان داد      14 بـه مقـدار      1يابيآس
جـاد شـده كـه      ي ا يت سطح مقوا با ذرات    ين براق يشتريب

انـد، و     بـوده  2 ذرات  ةك در انـداز   ي ـنش بار ك پرا يدارا
 ـاهش جز كس موجب   كشتر لات يافزودن مقدار ب    در  يئ

.  شــده اســت3يش زبــريل افــزايــدل هت مقــوا بــيــبراق
اهش ك ـس باعـث    ك ـشتر لات ي افزودن مقدار ب   ،نيهمچن

  .]16[شد  5 نوريجه پراكندگي و در نت4تخلخل
 و  ،هـا   سطح، مقاومت  يق با هدف بررس   ين تحق يا

ــيو ــا يژگـ ــوريهـ ــاپ مك ي نـ ــذ چـ ــاغـ  يكيانكـ
م يلـس كربنـات  ك ي معـدن ةشده بـا دو مـاد      يده پوشش
  .س انجام شدك و نانورس به همراه لاتيرسوب

  ها مواد و روش
ــاخته   ــانيكي س ــاپ مك ــذ چ ــذ   كاغ ــده از خميركاغ ش

 گرم بر متـر مربـع از        70 ة با جرم پاي   6مكانيكي ـ  شيميايي
نـانورس  . شركت چـوب و كاغـذ مازنـدران تهيـه شـد           

 و كربنات كلسيم رسـوبي ميكرونيـزه بـا          30Bكلوزيت  
لاتكس آكريل  .  تهيه شد  1مشخصات مندرج در جدول     

  .از شركت سيماب رزين تهيه شد) SH-305وع ن(آميد 

                                                      
1. PCC and GCC 
2. Narrow particle size distribution 
3. Roughness 
4. Porosity 
5. Light scattering 
6. CMP 

 5دهنده شامل نانورس در دو سـطح         مواد پوشش 
  در چهـار   يم رسوب يلسكربنات  ك و   ي درصد وزن  10و  

ــ50 و ،40، 30، 20ســطح  ــه ي درصــد وزن ــسبت ب  ن
بـه   ،2س، مطابق مشخـصات منـدرج در جـدول          كلات

قـه  ي دور در دق   1500ن با   ك  دستگاه مخلوط  يك كمك
 10زمان اختلاط مـواد      مدت. مخلوط شدند گر  يديكبا  
 يـك  توسـط    يده ـ ه پـس از آن پوشـش      ك ـقه بود   يدق

 سـطح   يرو  بـر  7يشگاهي ـ آزما يا غـه ي ت ةدهند پوشش
 گرم  6 حدود   ةيبا وزن پا   (كيلم ناز يصورت ف  اغذ به ك

شـده   داده اغذ پوشـش ك ،سپس.  شدانجام) بر متر مربع  
 2 بـه مـدت      ،منظور عدم اعوجاج مهار شده بود      ه به ك
گـراد قـرار     ي سـانت  ة درج 80 يقه داخل آون با دما    يدق

ن وزن  يـي اساس تع   بر يده نترل مقدار پوشش  ك. گرفت
 .اغـذ انجـام شـد     ك واحد سطح    يازا  پوشش به  كخش
 دسـتگاه   يـك  سطح كاغـذ از      ي توپوگراف ي بررس براي

سـاخت   ،C/ 101 مـدل    ،ي اتم ـ يروي ـوپ ن كروسيكم
  . استفاده شد ايران،شركت آرا پژوهش

اغـذها  ك ي و نور  ي مقاومت يها يژگين و ييتع براي
ــداقل  ــرا10از ح ــرار ب ــا  ي تك ــابق ب ــه مط ــر نمون  ه
  :ر استفاده شدي زي استانداردهايها دستورالعمل

 SCAN ةنام ـ نيـي آ: شدن شاخص مقاومت به پاره   
 ةنام ـ نييآ: دنكي، شاخص مقاومت به تر    P11:73 ةشمار

TAPPI ة شمار T403-Om91      شاخص مقاومـت بـه ،
 ي، سفت T494-Om96 ة شمار TAPPI ةنام نييآ: ششك

ــش ــيآ: يكش ــ ني ــمارTAPPI ةنام ، T494-Om96 ة ش
ــدازه ــگ ان ــوري خــصوصيري ــمارTAPPI: يات ن  ة ش

T452-Om98. 

افـزار   هـا بـا اسـتفاده از نـرم         دادهو بررسي   ل  يتحل
طرفه انجام  كيانس ي در قالب آزمون وار   SPSS يآمار

انكن در  ها به كمك آزمون د     نيانگي م يبند شد و گروه  
  . درصد انجام شد1سطح احتمال 

  
                                                      
7. Laboratory blade coater 
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   پوششي معدنيها مشخصات رنگدانه. 1جدول 

   ذاتةانداز  شكل ذرات  شركت سازنده  نام تجاري  جزء
  )ميكرون(

  دانسيته
)g/cm3(  

درصد وزني 
  مورد استفاده

  50ـ20  82/2 5/6ـ5  سوزني  نكاسنگ  Aragonite كربنات كلسيم رسوبي

 Cloisite-30B  نانورس
Southern 

Clay  
Products  

  اي صفحه
2<10%  
6<50%  

13<90%  
  10 و 5  98/1

 

  رهايمار و سطوح متغيمشخصات ت. 2جدول 

  (%)لاتكس آكريل آميد   (%)كربنات كلسيم رسوبي   (%)نانورس   رديف
1  0  0  0  
2  5  0  95  
3  10  0  90  
4  0  20  80  
5  0  30  70  
6  0  40  60  
7  0  50  50  

  
  ج و بحثينتا

ر سطحي كاغذ با ميكروسكوپ     مطالعة ساختا 
  اتمي
ــرا ــ اغــذ پوشــشك ســطح ي بررســيب ــا  يده شــده ب
.  اسـتفاده شـد    Tapping از روش    يوپ اتم كروسيكم

اغذ چاپ  كب مربوط به سطح     يترت   به 2 و   1هاي   شكل
ربنـات  ك و  درصـد 10شـده بـا نـانورس        يده ـ پوشش

ديــده ه ك ـطـور   همـان .  درصـدند 50 يم رسـوب يلـس ك
شـده بـا نـانورس پوشـش         يده اغذ پوشش ك شود، مي
شـده بـا     يده اغذ پوشش كدر مقايسه با     يتر نواختيك
 مربـوط بـه     يهـا  سك ـع.  دارد يم رسوب يلسكربنات  ك
 سـطح پوشـش     ياي ـ گو (AFM) يوپ اتم ـ كروسيكم
شده با نـانورس     يده پوششاغذ  ك ي برا يتر نواختيك

 از يكـي . اسـت  يم رسـوب  يلـس كربنات  ك در مقايسه با  
 ةژيبودن سطح و ادتري زممكن استن موضوع يل ا يدلا

در ) يا صـفحه (ل ذرات آن    كنانورس و تفاوت در ش ـ    
.  باشـد  1)يسـوزن  (يم رسـوب  ي كربنات كلـس   مقايسه با 

ــوژ  ــاوت در رئول ــش لاتيتف ــ پوش ــشك ل از كس مت
ل ي ـگـر دلا  يز از د  ي ن يم رسوب ينانورس و كربنات كلس   

ن دو  ي ـاغـذ بـا ا    ك سـطح    يده  پوشش ةتفاوت در نحو  
  .نوع ماده است

  
  درصد10شده با  دهي پوششاغذ چاپ ك سطح .1ل كش

  ديل آمين آكرينانورس و رز

                                                      
1. Narrow psd PCC 
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 كربنات  درصد50شده با  دهي سطح كاغذ چاپ پوشش. 2شكل 

  كلسيم رسوبي و رزين آكريل آميد

  اغذك ي و نوريات مقاومتيخصوص
 ي و نـور يات مقاومتي خصوصيج حاصل از بررس ينتا
 ارائـه   9 تـا    3 يها شده در شكل   داده  پوشش ياغذهاك

 يهـا  يژگ ـير و يي ـزان تغ ي ـم) 2000 (1ننيلت. شده است 
 يشده را به عـوامل     يده پوششاغذ  ك ي و نور  يكيانكم

ــزا   ــدار اج ــوع و مق ــون ن ــش، تجهيچ ــ پوش زات ي
مـرتبط  ) يمثـل اتـوزن    (يانيات پا ي و عمل  ،يده پوشش

ه ياغذ پا ك يها يژگيوكه   است   اما بر اين نظر   داند،   يم
 ةي ـتجز. نـد ك يفا م ـ ي ا يتر ن خصوص نقش مهم   يدر ا 
ر شاخص مقاومـت    ين مقاد يج نشان داد ب   يانس نتا يوار

 مورد آزمون در سطح احتمال      ةشدن هفت نمون   به پاره 
 وجـود   يدار ي اخـتلاف معن ـ   ي از نظـر آمـار      درصد 1

ر ين مقاد يانس نشان داد ب   ي وار ةيتجز). 3شكل  ( ندارد
 مورد آزمـون    ةدن هفت نمون  كيشاخص مقاومت به تر   

 يدار ي اخـتلاف معن ـ    درصـد  1حتمـال   ز در سطح ا   ين
ز ي ـدن نكير شاخص مقاومت به تريوجود ندارد و مقاد   

  ).4شكل ( گروه قرار دارند يكدر 
 ـ    ي وار ةيتجز ر مقاومـت   ين مقـاد  يانس نـشان داد ب

اغذ مورد آزمون در سطح احتمال      ك هفت نوع    يششك
 وجـود   يدار ي اخـتلاف معن ـ   ي از نظـر آمـار      درصد 1

 از انــواع ي در برخ ـششك ـ يســفت). 5شـكل  (نـدارد  
 ـ كه ك ،يپكاغذ ك چاپ خصوصاً  ياغذهاك ن ياغـذ از ب

                                                      
1. Lehtinen 

مقـدار  . ت دارد ي ـ اهم ،ندك ي مختلف عبور م   يها كتغل
 ياغـذ در روش مشخـص     كاربرد  ك بسته به    يژگين و يا

بـودن آن    تـر  ادي ـا ز يبودن   كمتر. از چاپ متفاوت است   
ا ي ـ مناسـب  2ةي ـر عـدم تغذ   ي ـ نظ يلاتكباعث بروز مش  

ن چاپ خواهـد    ي ماش 3ي بعد يها  بخش اغذ به كانتقال  
 يزان سفت ين م يشتريدهد ب  ي نشان م  6شكل  ]. 17[شد  

ن ي ـزان ا ي ـن م يمتـر ك شـاهد و     ةشش مربوط به نمون   ك
شده  يده  پوشش يها ب متعلق به نمونه   يترت  مقاومت به 

. م اســتيلــسكربنــات ك  درصــد40 و  درصــد50بــا 
 نـشان داد    يژگ ـين و ي ـج مربوط به ا   ي نتا ي آمار ةسيمقا
 درصـد   50 و   40شـده بـا      مـار ي ت ياغـذها ك ياستثنا هب

مارها اختلاف  ي موارد ت  ةي، در بق  يم رسوب يكربنات كلس 
 يا دامنـه  آزمون چند .  شاهد ندارند  ة با نمون  يدار يمعن
 ـ مقا  درصـد بـراي    99 يدار ين با سطح معن ـ   كدان  ةسي
ــم ــفتيانگيـ ــ يِن سـ ــشان داد كـ ــذهاكشش نـ  ياغـ

 ـريگ يرار م شده، در دو گروه جداگانه ق      يده پوشش د ن
  ).6شكل (

ش ي با افزا  ،شود يمديده   6ل  كه در ش  كطور   همان
 ـ   50 و   40 بـه    PCCمقدار   س، ك ـ در لات  ي درصـد وزن

جـه  يافتـه و در نت    ياهش  ك ـ پوشـش    ةتيسي ـمدول الاست 
ج يانس نتا ي وار ةيتجز. ابدي ياهش م كز  يشش ن ك يسفت

 ـ    ك يمربوط به زرد   ن هفـت   يانگي ـن م ياغذ نـشان داد ب
 از نظـر     درصـد  1ن در سطح احتمال      مورد آزمو  ةنمون
 ).7شكل ( وجود ندارد يدار ي اختلاف معنيآمار

 ـ     يكانس  يز وار يآنال ن يانگي ـن م يطرفه نـشان داد ب
 1اغذ مورد آزمون در سطح احتمال       ك هفت نوع    يمات

دار وجـود نـدارد      ي اختلاف معن ـ  ي از نظر آمار   درصد
  ). 8شكل (

                                                      
2. Feeding 

3  . Delivery 
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  شده يده  پوششي شاهد با كاغذهاةدن نمونين شاخص مقاومت به تركيانگي مةسيمقا. 4ل كش
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  شده يده  پوششي شاهد با كاغذهاةن شاخص مقاومت به كشش نمونيانگي مةسيمقا. 5ل كش
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  ها نيانگي ميبند شده و گروه يده  پوششياغذها شاهد با كةشش نمونك ين سفتيانگي مةسيمقا. 6ل كش
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  شده يده  پوششي شاهد با كاغذهاة نموني زردةسيمقا. 7ل كش
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  .شده يده  پوششي شاهد با كاغذهاة نمونين ماتيانگي مةسيمقا. 8ل كش
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 PCCل ذرات   ك در ش ـ  يل وجود تفاوت ذات   يدل به
جه يو در نت) لكش يا صفحه(و نانورس   ) لكش يسوزن(
 يدار يد تفـاوت معن ـ   ي ـل مربوطه، عملاً با   كب ش يرض
ل ي ـدل ه احتمالاً بـه   كداشت   ياغذها وجود م  ك ين مات يب

ه ك ـ گرم بـر متـر مربـع         6 (يده پوششم  كوزن نسبتاً   
، ).اسـت  LWC ياغذهاك در   يده پوششحداقل وزن   

اد در  ي نوسانات ز  ،)ياتوزن (يانيات پا يعملندادن    انجام
 ةيــاغــذ پاكســطح  يضــخامت و صــافو ه، يــپا  جــرم

 ـ كشده،    استفاده ن ي ـش از حـد اسـتاندارد اسـت، ا        يه ب
 يبـرا . ستي ـدار ن  يده و معن ـ  يرات به حداقل رس ـ   ييتغ

 ةها از نـشاست    ن نوع پركننده  ي نامطلوب ا  يجبران اثرها 
 مقاومـت خـشك، اسـتفاده       يعنوان افزودن   به ،يونيكات
 ـ     يكانس  يز وار يآنال]. 18[شود   يم ن يطرفه نـشان داد ب

اغذ مورد آزمون در سـطح      ك هفت نوع    يروشنر  يمقاد
 يدار ي اخـتلاف معن ـ   ي از نظر آمـار     درصد 1احتمال  

  ).9شكل (وجود ندارد 
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  .شده يده  پوششي شاهد با كاغذهاة نموني روشنةسيمقا. 9ل كش

  

  يريگ جهينت
 بـر   يادي ـر ز ي تأث ،نندهكل ذرات پر  ك در ش  يتفاوت ذات 

ــور تابكــانعة نحــو ــاس ن ــر ســطح  دهي اغــذ كشــده ب
بـودن   ل دارا ي ـدل نانورس به . افته خواهد داشت  ي پوشش
ب ي بهتـر سـطح، ضـر      ينـواخت يكشتر و   ي ب ةژيسطح و 

ه قطعـاً بـر   ك ـ خواهـد داشـت    يشتري نور ب  يدگيپخش
ــفكي ــا. رگــذار اســتيت چــاپ تأثي ــه ينت ــوط ب ج مرب

شـده نـشان داد      داده  پوشـش  ياغـذها ك يهـا  مقاومت
 ـ با ن  يدار يرات معن يي، تغ ي سفت ياستثنا به  شـاهد   ةمون

 ـ ا يها ن، با حفظ مقاومت   يبنابرا. وجود ندارد  ن نـوع   ي
 و  ي نـور  يهـا  يژگي بهبود و  يتوان در راستا   ياغذ م ك

 ،يكيانك ـ م ياغـذها كدر  . ردك ـ آن تلاش    يريپذ چاپ
اغـذ مازنـدران،    كت چـوب و     كاغذ چاپ شـر   كر  ينظ
 يافتـه، پـس از مـدت   ي لكش ـ ريين تغيگنيل وجود ل يدل به

 ي است در صورت   يهيبد. افتد يشدن اتفاق م    زرد ةديپد
 يژگ ـين و ي ـر در بـروز ا    ياغذ موجب تأخ  كه پوشش   ك 

اهـد،  كاغـذ ب  ك 1ر نـور بـر زردشـدن      ي از تأث  نيزشود و   
ج ي نتـا  ةسي ـمقا. ارآمد خواهد بود  ك يده  پوشش فرايند

اهش ك نشان داد استفاده از نانورس باعث        يژگين و يا
 يزمـان لازم بـرا     ش مـدت  ياغذ و احتمالاً افزا   ك يزرد
ر خـواص   ي سـا  ةسي ـمقا. اغذ خواهـد شـد    كشدن   زرد
رغـم وجـود    بـه  ،ي و روشـن ي مـات مثـل اغذها  ك ينور

 ـ  ين ت ي ب يدار آمار  ياختلاف معن   شـاهد،   ةمارها و نمون
ن نظر  ياغذها از ا  كن  ي ب يئار جز ي از اختلاف بس   كيحا

 يش روشـن ياز به افزا ي است در صورت ن    يهيبد. است
 يمري پل ي مواد  از يده پوششون  يتوان در فرمولاس   يم

د يسكــا ي د درصــد10ثر كادتر و حــدايــ زيبــا روشــن
  ].1[د كروم استفاده يتانيت

                                                      
1. Photo yellowing 
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