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معدني شامل نانورس در دو سـطح و  پذيري كاغذ چاپ به وسيله پوشش لاتكس همراه با دو نوع پركننده          هاي چاپ  در اين مطالعه، بهبود ويژگي    

 گوياي پر شـدن نـسبي حفـرات و پوشـش كاغـذ پايـه                (SEM)تصاوير ميكروسكوپ روبشي    . كربنات كلسيم رسوبي در چهار سطح بررسي شد       

سازي  هاي آماده  تفاوت رفتار رئولوژي پوشش حاوي دو نوع رنگدانه پوششي و گرانروي آنها كاملاً مشهود بوده كه از نظر كاهش هزينه                   . باشند مي

ي پذيرپچاب آب شده كه در نتيجه  جذو  تخلخل ي،  برزكاهش نتايج نشان داد كه پوشش سطح كاغذ چاپ موجب          . كربنات كلسيم ارجح است   

داري در  موجـب افـزايش معنـي   % 1همچنين پوشش سطحي كاغذ با سـطح احتمـال   . يابد د ميبهبورول فست ا  پچاد آن در بعات اثباو كاغذ 

يافتـه بـا    مشاهده ظاهري كاغذهاي چاپ شده نشان داد كه بهترين كيفيت چاپ مربوط به كاغـذهاي پوشـش  .  چاپ شده است  چگاليبراقيت و   

شدن سطح كاغذ برخلاف نمونه شاهد اتفاق نيفتاد كـه اهميـت زيـادي               يافته، پديده كنده   در هيچ يك از كاغذهاي پوشش     . استكربنات كلسيم   

  .ي نوردهاي چاپ داردپس از چاپ و ايجاد پرز بر رو
 

  .پذيري شدن سطح، چاپ ميكروسكوپ روبشي، كربنات كلسيم رسوبي، نانو رس، كنده :ي كليديها  واژه
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In this study, wood containing printing paper was coated by latex with nanoclay and PCC loading for printing improvement at 

two and four levels, respectively. Scanning electron microscope images confirm partial filling and covering of cavities on the 

surface of base paper by the coating. Rheological behavior and viscosity of two types of color pigment are quite different and 

PCC would be better because of lower preparation costs. Results showed that the printing paper coating reduced roughness, 

porosity and water absorption, so printability and dimensional stability of paper would improve in web offset printing. There is 

significant difference between gloss and print density of coated paper and control at α= 0.01. Apparently, coated paper with PCC 

showed better print quality than the control. Printing with IGT tester revealed that no picking occurred on coated paper contrary 

to the control that could be critical for print quality and linting problem on the press rolls. J. Color Sci. Tech. 7(2014), 265-274©. 

Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

رغم عبور از    اي است از الياف بهم چسبيده سلولزي كه علي         كاغذ شبكه 

كـن ماشـين كاغـذ، داراي        نوردهاي مختلف در قسمت پرس و خـشك       

پركردن . باشد در سطح مي  ) زبري(خلل و فرج زياد و در نتيجه ناصافي         

. شـود  پـذيري آن مـي     خلل و فرج سطح كاغذ اساساً باعث بهبود چـاپ         

هـاي    در سطح كاغذ، موجـب بهبـود ويژگـي         1 مواد پوششي  استفاده از 

يعنـي كـاهش    (، صافي سـطح     ) نور  شدن روشني، ماتي و پخش   (نوري  

از طريـق پركـردن   (گيـري ورق   ، شـكل  )2زبري به ويژه بعـد از اتـوزني       

ينـدهاي مختلـف    آ، قابليت چاپ كاغذ طـي فر      )فضاي خالي بين الياف   

، ثبـات ابعـاد كاغـذ       )رقبه دليل ايجاد يكنواختي بيشتر سطح و      (چاپ  

و دوام كاغـذ    ) تغيير ابعاد كاغذ در اثر جـذب آب مثـل چـاپ افـست             (

بـراي   معـدني متـداول مـورد اسـتفاده        هاي برخي از پركننده  . شود مي

، تالـك،  )اي رسوبي و دانه(پوشش كاغذ به همراه رزين، كربنات كلسيم   

 .]1[شدبا ، بنتونيت و دي اكسيد تيتانيم مي)سولفات كلسيم(رس، گچ 

، روي يك يا هـر دو طـرف         3در فرآيند پوشش كاغذ، ماده پوششي     

كـم،  (پـس از اعمـال مقـدار مـورد نيـاز پوشـش        . شود كاغذ اعمال مي  

بـا  . شـود   مـي  4يافته خـشك و پرداخـت      ، كاغذ پوشش  )متوسط يا زياد  

 در سـطح آن ايجـاد       5يافتـه، صـافي و براقيـت       پرداخت كاغـذ پوشـش    

هاي سطحي  ردن فضاي خالي، برجستگيپوشش، علاوه بر پرك  . شود مي

هـاي   در روش . پوشـاند   مـي  6ايجاد شده توسط الياف را در كاغـذ پايـه         

دهي، همواره تمايل به پـر كـردن فـضاي خـالي اليـاف              مختلف پوشش 

هـدف  . نقاط برجسته است  ) اي نازك  به صورت لايه  (همراه با پوشاندن    

اغـذ از   هاي پوشش كاغذ، يكنواخـت كـردن ضـخامت ك          برخي از روش  

كـه فـضاي     هاي سطحي آن اسـت، در حـالي         طريق پوشش برجستگي  

پوشش داراي اجزاي مختلفـي اسـت   . خالي ممكن است كاملاً پر نشود     

با توجه به روش چاپ مورد اسـتفاده،        .  است 7ترين آنها رنگدانه   كه مهم 

مـثلاً پوشـش    . نوع رنگدانه مورد استفاده در پوشش نيز متفاوت اسـت         

 8ده براي چاپ با مركـب مـايع بـه روش جوهرافـشان           كاغذ مورد استفا  

نسبت به پوشش مورد استفاده براي چـاپ بـا مركـب خميـري شـكل                

زيرا علاوه بر تفاوت بـين ضـخامت فـيلم دو    . افست متفاوت خواهد بود  

، گرانروي آنها و در نتيجه      )ضخامت فيلم افست كمتر است    (نوع مركب   

هـاي   تـرين رنگدانـه    ولمتـدا . كردن آنها نيز متفاوت است     روش خشك 

. باشـد   و كربنات كلـسيم مـي      9معدني مورد استفاده شامل رس كائولن     

                                                                 
1-Coating materials 

2-Calendering 

3-Color coating 

4-Finishing 

5-Smoothness and gloss 

6-Based paper 

7-Pigment 

8-Inkjet 

9-Kaolin clay 

. انـد   ميكرومتـر تـشكيل شـده    10ها از ذراتي با اندازه كمتـر از          رنگدانه

پـذيري آن   هـاي چـاپ   ترين نتيجه پوشـش كاغـذ، بهبـود ويژگـي          مهم

ن چاپ لايه پوششي بايد در برابر فشارهاي مختلفي كه در حي. باشد مي

مـثلاً بـه دليـل چـسبناك بـودن          . شود مقاومت نمايد   به كاغذ وارد مي   

يـا   (Z)مركب چاپ افست، مقاومت پوشش در جهـت ضـخامت كاغـذ     

روش پوشـش   . بايـد بـه انـدازه كـافي باشـد          10مقاومت به كنده شـدن    

در ايـن روش    . يك شيوه متداول در صنعت كاغذسازي است       11اي تيغه

شود، زيرا فـشار بـالاي تيغـه موجـب           هيچ ساختار خاصي تشكيل نمي    

ايـن  . شـود  شكسته شدن تعاملات كلوئيدي در طي فرآيند پوشش مـي   

روش نه تنها به دليل پركردن فضاهاي خـالي كاغـذ، بلكـه بـه لحـاظ                 

 كاغـذ پايـه، درحـين فرآينـد انـدوزني           12اعمال فشار بر نقاط برجسته    

ش كاغـذ بـا     امكان استفاده از اين روش براي پوش      . ]1، 2[ اهميت دارد 

 را به لحاظ اقتصادي حايز روش، اين ) متر بر دقيقه2000(سرعت زياد 

  .]3[ اهميت نموده است

دهي كاغذ بـا اسـتفاده از        در ايران تاكنون تحقيقي بر روي پوشش      

 بـه منظـور بهبـود       14 و كربنات كلسيم رسـوبي     13هاي نانو رس   رنگدانه

ــي ــت    ويژگ ــشده اس ــام ن ــاپ انج ــذهاي چ ــاي كاغ  اضرحل حادر . ه

ــور تمون ــت هميتاپر از يكي يلونيتم ــمعذرات رين ـ ف مصررد مودني ـ

ان عنو بهه ـ ـكد ـ ـباش يـ ـمي  رـپليمي  اـدهـينآفرك رس در    خا برپايه

اص خود و   وـ ـش يـ ـمده  ستفاها ا  يتزنانوكامپو توليد در   نانوييه  پركنند

  .]4[ هددمين نشاد خوي را از بينظير مكانيكي

 نانو سليكات كلـسيم بـراي پوشـش         اي استفاده از ذرات    مطالعه در

كاغذ مورد استفاده در چاپ جوهرافشان، بسيار مناسب تـشخيص داده           

نيافتـه  هاي متن چاپ شده بـر روي كاغـذ پوشـش           مقايسه ويژگي . شد

هاي  و كاغذ تيمار شده با اين ماده معدني نشان داد كه ويژگي           ) شاهد(

 حصر به فرد استهاي پوشش، من يافته در مقايسه با هزينه كاغذ پوشش

]5[.  

 بـه مقـدار     15پوشش سطح مقوا با كربنات كلسيم رسوبي و زميني        

 گرم بر متر مربع نشان داد كه بيشترين براقيت سطح مقوا با ذراتي              14

افزودن . اند ايجاد شده است  داشته16اي باريكي كه داراي پراكنش اندازه

ليـل  مقدار بيشتر لاتكس موجب كاهش جزيـي در براقيـت مقـوا بـه د           

در مورد روشني و سـفيدي مقـوا نتـايج مـشابهي            .  شد 17افزايش زبري 

همچنـين افـزودن مقـدار بيـشتر لاتكـس باعـث كـاهش           . حاصل شـد  

  .]5[  گرديد1 و در نتيجه تفرق نور18تخلخل

                                                                 
10-Pick strength 

11-Blade coating 

12-Peaks 

13-Nano- clay 

14-Precipitated Calcium Carbonate (PCC) 

15-PCC and GCC 

16-Narrow particle size distribution 

17-Roughness 

18-Porosity 
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تـر در كاغـذ،    افزايش جرم ماده پوششي به دليل ايجاد لايـه صـاف   

دركاغــذهاي . شــود  مــي2درصــد نقــاط چــاپ نــشدهموجــب كــاهش 

) 4بـشقابي شـكل   ( بيشتر   3يافته با ذرات داراي ضريب كشيدگي      پوشش

) بـه خـصوص در مراحـل اتـوزني    (به دليل قابليت فشردگي بهتر كاغذ       

  .]6[ ابدي درصد نقاط چاپ نشده كاهش مي

  

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

 گـرم بـر متـر مربـع از        70با جرم پايـه     ) 5CMP( كاغذ چاپ مكانيكي  

هاي مواد مورد استفاده     ويژگي. ران تهيه شد  شركت چوب و كاغذ مازند    

.  آورده شده اسـت 1شامل نانو رس و كربنات كلسيم رسوبي در جدول     

 بـا نـام تجـاري    6لاتكس استايرن اكريليك مورد استفاده از نوع سـخت    

SH-305            مشخـصات آن   . بود كه از شركت سـيماب رزيـن تهيـه شـد

، =4,48pHي،  ظاهر شيري رنگ بـا سيـستم امولـسيوني آنيـون          : شامل

پواز و حداقل دماي      سانتي 900 تا   300، گرانروي   50:درصد مواد جامد  

  .   بودگراد سانتي درجه 20 7تشكيل فيلم

 

  ـ روش كار2ـ2

 درصـد  10 و   5اختلاط رنگدانه و لاتكس بـا درصـدهاي وزنـي شـامل             

 درصد كربنات كلسيم رسوبي توسط يـك        50 و   40،  30،  20نانورس و   

 10 بـه مـدت    rpm 1500 بـا تعـداد دور گـردش         8زسا دستگاه پراكنده 

 10اي دهنـده تيغـه     توسط يك پوشـش    9پوشش سبك . دقيقه انجام شد  

 تا گرم بر متر     4برروي سطح كاغذ به صورت فيلم نازكي با جرم حدود           

  . مربع انجام شد

يافتـه بـا     بررسي ساختار ميكروسـكوپي سـطح كاغـذهاي پوشـش         

ســاخت شــركت  JXA-840مــدل  11ميكروســكوپ الكترونــي روبــشي

JEOL مدل  و ژاپنWEGA-II   سـاخت شـركتTESCAN   جمهـوري 

  هـاي اسـتاندارد    هاي كاغذ از آزمون    براي تعيين ويژگي  .  انجام شد  چك

  .به شرح زير استفاده شد

  T410-Om88:  پايه كاغذ  جرم-

 T 480-om 05 و T 653-om 03 :12 براقيت كاغذ-

   T411-Om89:  ضخامت كاغذ-

 T460-Om02: 13)روش گرلي(اغذ نسبت به عبور هوا پذيري ك نفوذ-

  T555-Om04: 14 زبري سطح كاغذ-

 IGT :(ISO 3783(15شدن سطح پذيري كاغذ و كنده  چاپ-

     om441T -09): 16روش كاب( جذب آب كاغذ -

 SCAN-P 86:02: (IGT) چاپ چگالي -

بـراي  . باشـد  جرم يك متر مربع كاغذ مي   ،  جرم پايه يا گراماژ كاغذ    

 20در دو زاويه تابش نـور        17سنج گيري براقيت از دستگاه براقيت     زهاندا

 ميزان نفوذپذيري نسبت به عبور هواي كاغـذ     . درجه استفاده شد   75و  

دهنده ميزان تخلخل آن است، بـا اسـتفاده از دسـتگاه گرلـي              كه نشان 

باشـد كـه بـا       اين دستگاه داراي مخزني از روغـن مـي        . گيري شد  اندازه

 هوا از نازل انتهايي آن كـه محـل قـرار گـرفتن كاغـذ                جابجايي روغن، 

  .كند است، عبور مي

                                                                 
1-Light scattering 

2-Missing dots 

3-Aspect ratio 

4-Platy form 

5-Chemical mechanical pulp 

6-Hard film 

7-Minimum Film Forming Temperature (MFFT) 

8-Dispersator 

9-Lightweight coating 

10-Blade coater 

11-SEM 

12-Specular gloss 

13-Air permeance (Gurley method) 

14- Parker Print-Surf (PPS) 

15-Surface picking 

16-Cobb test 

17-Gloss meter 

  

  . مشخصات پركننده معدني پوشش:1 جدول

 شكل ذرات شركت سازنده نام تجاري جزء
  اندازه ذات

 )ميكرون(

  چگالي

)g/cm3( 
درصد وزني 

 مورد استفاده

كربنات كلسيم 

 رسوبي
Aragonite 20-50 2,82 5 -6,5 سوزني نكاسنگ 

 Cloisite-30B نانورس
Southern Clay  
Products 

 كروي

2< 10%  

6< 50%  

13<90% 

 10 و 5 1,98
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تفـاوت ارتفـاع پـستي و    (گيـري زبـري سـطح كاغـذ      بـراي انـدازه  

. سنج نوع پاركر اسـتفاده شـد       ، از دستگاه زبري   )هاي سطح كاغذ   بلندي

تحـت  در اين دستگاه، كاغذ بين دو هد قـرار گرفتـه و مـشابه شـرايط            

درصورتي كه مقـدار زبـري      . شود گيري مي  چاپ، زبري سطح آن اندازه    

 ميكرون باشد در محدوده نرمال و بيشتر از 6,5 تا   0,2سطح كاغذ بين    

بـا كمـك   . گيـرد   ميكرون، در محدوده زبري زيـاد قـرار مـي   15 تا   6,5

IGTدستگاه  
پـذيري زيرآينـدها     هاي چاپ  توان برآوردي از ويژگي    مي 1

هـاي مختلـف، بـدون       و مركـب  ) ستيك، سلوفان، فلز و غيره    كاغذ، پلا (

 ايـن دسـتگاه   AIC2-5مدل . بر چاپ انجام داد    هاي هزينه  انجام آزمون 

 چگـالي پـذيري از جملـه     ويژگي مرتبط با چاپ15گيري  قادر به اندازه  

كـردن روي كاغـذ بـا مركـب          شـدن سـطح كاغـذ و چـاپ         چاپ، كنده 

قابل سطح كاغذ و مركب چـاپ بـا         باشد و درك اثرات مت     استاندارد مي 

پذير است اين دستگاه خصوصاً قادر به تجزيـه   كمك اين دستگاه امكان   

و تحليل و درك بهتر عوامل تأثيرگذار بر انتقال مركب در حـين چـاپ        

گيري ميزان جـذب آب كاغـذ از فنجـان كـاب        براي اندازه . افست است 

سط كاغذ طـي    اساس كار بر ميزان آب جذب شده تو       . شود استفاده مي 

 ثانيه استوار است كه با توزين كاغذ قبل و بعـد از قـرار               60مدت زمان   

  .شود گرفتن در فنجان محتوي آب، انجام مي

 30تغييرات گرانروي و رئولوژي ماده پوششي به شيوه چرخشي با           

ــدل      ــتگاه رئــومتر م ــط يــك دس ــه توس  MCR  300دور در دقيق

هـا بـا اسـتفاده از     دادهتجزيه و تحليل . ثبت شد Anton Paar شركت

طرفه انجـام شـد و       در قالب آزمون واريانس يك     SPSSافزار آماري    نرم

% 1ها به كمك آزمـون دانكـن بـا سـطح اطمينـان            بندي ميانگين  گروه

  .انجام شد

، در )شيميايي و مكـانيكي (با توجه به نوع فرآيند توليد خميركاغذ   

متأسفانه كاغـذ   . ودش حال حاضر دو نوع كاغذ چاپ در كشور توليد مي         

چاپ مكانيكي توليد شده توسط شركت چوب و كاغذ مازنـدران داراي            

باشد و به همين دليل با اسـتقبال      پذيري مناسبي نمي   هاي چاپ  ويژگي

هـدف از انجـام ايـن بررسـي،         . كمي از طرف ناشرين داخلي روبروست     

 پـذيري ايـن كاغـذ بـه وسـيله          هـاي چـاپ    سنجي بهبود ويژگـي    امكان

اي سطح آن با لاتكس، به همراه نانو رس يـا كربنـات             هي تيغه د پوشش

  .باشد كلسيم رسوبي مي

  

  ـ نتايج و بحث3

   رفتار رئولوژيكي پوششـ1ـ3

% 10ترتيب تغييرات گرانروي پوشـش لاتكـس بـا           به   2 و   1هاي   شكل

شـود كـه     ملاحظه مي . دهد كربنات كلسيم را نشان مي    % 50نانورس و   

د استفاده با افزايش زمـان اخـتلاط، متفـاوت          رفتار دو نوع پوشش مور    

نـانورس  % 10از كربنـات كلـسيم   % 50گرانروي پوشـش حـاوي     . است

                                                                 
1- International Graphical Tester 

كمتر بوده و از ابتداي زمان اختلاط با لاتكس افزايش يافته و تا مـدت               

يابـد ولـي پـس از آن خاصـيت            دقيقه اين رونـد ادامـه مـي        16حدود  

 ـ. يابـد   پيدا نموده و كاهش مي     2تيكسوتروپي ن در حـالي اسـت كـه        اي

 دقيقـه  53رس تغييـرات قابـل تـوجهي را پـيش از            پوشش حاوي نانو  

افـزايش  . يابـد  نشان نداده ولي پس از آن ناگهان به شدت افزايش مـي           

 و  3تواند باعث تغيير ظرفيت نگهداري آب      درصد مواد جامد پوشش مي    

گرانروي پوشش يافته و ضمن بهبود مقاومت به كنده شدن و براقيـت،             

. ]7 ، 8[ ها را موجب شود    جويي در هزينه   و صرفه 4هش مصرف چسب  كا

استفاده از پوشش حاوي كربنات كلـسيم بـا درصـد مـواد جامـد زيـاد         

توانـد از    بـه علـت گرانـروي كـم مـي         ) حتي با ضريب زياد كـشيدگي     (

كردن   براي رفع مشكلات پمپ    5سازي و آبگيري مجدد    هاي رقيق  هزينه

  .]9[ ماده پوششي بكاهد

 و همچنين نيروي pH رس، نانوسازي ماده پوششي حاوي  ادهدر آم

دو . برشي مورد استفاده بر رفتار رئولوژيك پوشـش تـأثير زيـادي دارد            

توانند  مي) 4حدود  ( اسيدي   pH و نيز    6عامل پراكنش زياد اندازه ذرات    

شدن آب در بين ذرات متراكم شده        رس و محبوس   7باعث تجمع ذرات  

گيري شد   اندازه4,48 لاتكس مورد استفاده pHه با توجه به اينك. شوند

، پـس افـزايش     )1جـدول   (و پراكنش ذرات نانورس نسبتاً زيـاد اسـت          

 بدين وسيله قابـل  1گرانروي ماده پوششي حاوي اين ماده طبق شكل        

سازي و بكارگيري ايـن      بنابراين، نكته قابل توجه در آماده     . توجيه است 

 و استفاده از رس بـا پـراكنش         9 در محدوده    pHماده پوششي، تنظيم    

  .باشد كم در اندازه ذرات مي

اي مـشكلاتي از قبيـل عـدم         دهي تيغه  در استفاده از روش پوشش    

  كنترل جرم پوشـش وجـود دارد كـه كنتـرل رفتـار رئولـوژي پوشـش        

اي با    به طور پيچيده   عاملاين  .  كليدي مطرح است   عاملبه عنوان يك    

، متغيرهـاي  )يـت نگهـداري آب   ظرف(عواملي مثل فرمولاسيون پوشش     

و ) مثــل ســفتي تيغــه، زاويــه تيغــه و ســرعت(دهــي  ماشــين پوشــش

ــي ــذ  ويژگ ــاي كاغ ــل(ه ــل تخلخ ــري 8مث ــشردگي، زب ــت ف  و 9، قابلي

بينـي رفتـار مـواد     بنـابراين هرچنـد پـيش    . ارتباط دارد  ) 10ترشوندگي

هـاي   گيـري ويژگـي   مختلف در فرآيند پوشش كاغذ با استفاده از اندازه      

هـاي آزمايـشگاهي آسـان نيـست، لـيكن بـراي ارايـه             ي با روش  رئولوژ

 گيري ضـروري اسـت      اين اندازه  11هاي محاسباتي ديناميك سيال    مدل

]8[ .  

                                                                 
2-Thixotropy 

3-Water retention 

4-Binder 

5-Dewatering 

6-Steep size distribution 

7- Aggregation 

8-Porosity 

9-Roughness 

10-Wettability 

11-Computational Fluid Dynamic (CFD) 
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  .نانورس و لاتكس% 10 تغييرات گرانروي پوشش :1شكل 

  
  .كربنات كلسيم و لاتكس% 50تغييرات گرانروي پوشش : 2شكل 

  

  فتهيا  ساختار ميكروسكوپي كاغذ پوششـ2ـ3

. دهـد  را نـشان مـي    ) نيافتـه كاغذ پوشش ( ساختار نمونه شاهد     3شكل  

وجود . منافذ و حفرات بين الياف در اين شكل كاملاً قابل مشاهده است

اين حفرات در سطح كاغذ پايه موجب عدم يكنواختي سطح در جـذب       

بـراي دسـتيابي    . مركب چاپ و در نتيجه افت كيفيت چاپ خواهد شد         

تـر شـده يـا       سب، لازم است كه سطح كاغـذ صـاف         چاپ منا  چگاليبه  

در حالت دوم، در صورتي   . اي از مركب بتواند اين حفرات را پر كند         لايه

كه عمق زبري كاغذ كمتـر از ضـخامت فـيلم مركـب باشـد، ايـن كـار            

كه ضخامت فيلم مركب افست      اما با توجه به اين    . ]9[ پذير است  امكان

، لـذا  ) ميكـرون 1/0حدود (ت  هاي چاپ كمتر اس    نسبت به ساير مركب   

. براي بهبود كيفيت چاپ افست بايد الزاماً صافي سطح كاغذ بهبود يابد    

 لايـه فـيلم مركـب بـا كاغـذ      1از طرف ديگر، چسبندگي غيرهم سـطح   

                                                                 
1-Unevenness 

تواند دليلي بر وجود اختلاف بين ضخامت فيلم مركب بر روي كاغذ       مي

  .]9[ چاپ شده باشد

% 20ته را با پوشش حـاوي     ياف  سطح كاغذ پوشش   5 و   4 هاي  شكل

 ملاحظه  5طور كه در شكل      همان. دهد كربنات كلسيم نشان مي   % 50و

، سطح الياف را بـه  %20كربنات كلسيم نسبت به % 50گردد، اعمال   مي

پوشش باعث پرشدن فـضاي     . توجهي بهتر پوشش داده است     طور قابل 

ر تواند بر بهبود كيفيـت چـاپ تـأثي         خالي سطح كاغذ پايه شده كه مي      

پر شدن منافذ سطحي كاغـذ باعـث بـروز تغييراتـي در جـذب               . گذارد

هـاي   مركب شده كه در نتيجه كيفيت اجزاي كوچك چـاپي در نـسخه   

  .تكثير شده از تصوير چاپ شده اصلي، بهبود خواهد يافت

و % 5يافته بـا     دهنده سطح كاغذ پوشش     نيز نشان  7 و   6 هاي  شكل

گردد اعمـال     ملاحظه مي  7 طور كه در شكل    همان. نانو رس است  % 10

داده  ، سطح الياف را به نحو بهتـري پوشـش         %5نانورس نسبت به    % 10

  .است

  

  
  ).×370( كاغذ پايه پوشش نيافته شاهد :3شكل 

  

  
  ).×370 (سكربنات كلسيم و لاتك% 20 پوشش كاغذ چاپ با :4شكل 
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  ).×250 (سكربنات كلسيم و لاتك% 50 پوشش كاغذ چاپ با :5شكل 

  

  

  ).×180 (سو لاتكنانورس % 5 پوشش كاغذ چاپ با :6كل ش

  

  

  ).×250(نانورس و لاتكس % 10 پوشش كاغذ چاپ با :7شكل 

  

  پذيري كاغذ  هاي فيزيكي و چاپ  ويژگيـ3ـ3

  ضخامت 

پـذيري تيمارهـاي     هاي فيزيكـي و چـاپ      نتايج و مقايسه آماري ويژگي    

يـانس يـك طرفـه    آناليز وار.  آورده شده است 2مورد بررسي در جدول     

نشان داد كه بين ميانگين ضخامت كاغذ تيمارهـاي مختلـف اخـتلاف             

براساس مطالعاتي كه بر روي كاغذ بـا پوشـش       . داري وجود ندارد   معني

كم صورت گرفته، پوشش با ذرات نانو رس نسبت بـه كربنـات كلـسيم           

  .كند  بيشتر ايجاد ميچگاليساختاري با 

منافذ نانو رس داراي ضريب شكل بيشتري بوده و در سطح كاغـذ             

 اوليه  چگاليبا توجه به كمتر بودن      . ]10[ تري دارند  گيري موازي  جهت

متعلق به  ) قبل از اتوزني  (، بيشترين ضخامت كاغذ     )1جدول  (نانو رس   

تواند بر قابليت فشردگي بهتر و كاهش  باشد كه مي تيمار با نانو رس مي 

ه پس از اتوزني و عمليـات تكميلـي اثـر بگـذارد و كـاهش          ضخامت لاي 

گـستردگي نـسبتاً زيـاد دامنـه        . ]5[ نقاط چاپ نشده را موجـب شـود       

در ضـخامت    موجب بروز تفـاوت   )  ميكرون 70-88(ضخامت كاغذ پايه    

  ).2جدول (يافته شده است  كاغذهاي پوشش

  

  زبري سطح 

آزمون در سـطح    بين ميانگين مقادير زبري سطح هفت نوع كاغذ مورد          

بيـشترين زبـري سـطح      .  وجـود دارد   يدار اخـتلاف معنـي   % 1احتمال  

% 50 نمونه شـاهد و كمتـرين ميـزان بـه تيمـار     1مربوط به سطح زيري  

اي دانكـن    كربنات كلسيم تعلـق دارد كـه توسـط آزمـون چنـد دامنـه              

بهتـرين   (PPS)روش پـاركر    . گيرنـد  قرار مـي   a و   dترتيب در گروه     به

ايـن ويژگـي بـا     . ]6[ هـد  كيفيت چاپ كاغذ ارايـه مـي       را با    يهمبستگ

ايـن ويژگـي در   . ]11[ درصد نقاط چاپ نشده همبـستگي خـوبي دارد   

يافته هنوز هم زياد است و در صـورتي كـه از فرآينـد              كاغذهاي پوشش 

تـر   شد، سطح كاغذ به مراتـب صـاف        اتوزني پس از پوشش استفاده مي     

 2 اتوزني شـده حـدود   CTMP2عمليات زبري كاغذهاي مكانيكي    . بود

دامنـه  . ]11[ ميكرومتر نسبت به اتوزني نشده كمتر تعيين شده اسـت         

اي كـه بـراي پوشـش كـم          نسبتاً زياد زبري سطح دو طرف كاغذ پايـه        

ك بالايي و پاييني ماشـين      ت غل 3شود، لزوم تغيير در سفتي     استفاده مي 

 كنـد   و نيز تغيير درصد ماده جامد پوشـش را طلـب مـي             4دهي پوشش

]12[.  

  

  

                                                                 
1-Wire side 

2-Chemical thermo mechanical pulp 

3-Hardness 

4-Coater 
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  .يافتهپذيري كاغذهاي پوشش هاي فيزيكي و چاپ هاي ويژگي بندي ميانگين  مقايسه آماري و گروه:2جدول 
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A 70-88 شاهد d5,1- bc4,5 a43 b29,53 a3,8 a4,9 a1,2 72,9 بد 

B 5 %90,67 نانو رس d4,9 O.R. a12,73 f7 bc7,8 b1,79  متوسط نشد كنده 

C 10 %89,33 نانو رس bc4,43 O.R. a13 e6,5 d8,4 b1,78 // متوسط 

D 20 %88,67 كربنات كلسيم b4,23 b416,1 a17,67 cd5,9 bc7,5 d2,02 // عالي 

E 30 %88,57 كربنات كلسيم bc4,47 c769 a13,43 cd5,7 e8,9 b1,72 // خوب 

F 40 %86,67 كربنات كلسيم cd4,7 d1847 a15,8 c5,3 f9,5 c1,92 // خوب 

G 50 %86,33 كربنات كلسيم a3,63 O.R. a15,53 b4,4 b7,1 d2 // عالي 

 F2327 67071 37942 17,04 36623 25,12 1,315  محاسباتي   

 n.s.0,31 داريسطح معني 
**0,000 

**0,000 
**0,000 

**0,000 
**0,000 

**0,000   

O.R. گيري دستگاه خارج از محدوده قابل اندازه  
  دار است معني% 1ها در سطح احتمال  اختلاف بين ميانگين** 
n.s. دار نيست ها معني اختلاف بين ميانگين  

  

  ) تخلخل(مقاومت به عبور هوا 

% 21 حدود   1 طبق گزارش انجمن تحقيق فناوري آلمان      2006ال  در س 

شدن مركب مربوط است كـه   اشكالات در چاپ ورق به تثبيت و خشك    

پـذيري   هـاي نـوري و چـاپ       كاهش تخلخل سطح، اثر مثبتي بر ويژگي      

در بررسـي كـه بـر روي مـاده          . ]13[ كاغذ و كندي تثبيت مركب دارد     

اثــر تخلخــل ســطح كاغــذ پوشــشي بــا چنــد رنگدانــه انجــام گرفــت، 

مقاومت بـه عبـور     . ]14[ يافته بر زبري سطح ناچيز گزارش شد       پوشش

بايد در نظـر  . كند هوا اطلاعاتي در مورد تخلخل نسبي كاغذ را ارايه مي   

توان حجـم كـل و       داشت كه به دليل گرانروي كم هوا، با اين روش مي          

مقاومـت  . ]5[ ذقابليت هدايت منافذ كاغذ را تعيين نمود تا اندازه مناف ـ  

به عبور هوا در كاغذهاي تيمار شده نسبت به نمونه شـاهد بـه مراتـب                

گيـري    دستگاه قادر بـه انـدازه   G وB ،Cبيشتر است و براي تيمارهاي 

طرفـه نـشان داد كـه بـين ميـانگين مقـادير              آناليز واريانس يـك   . نبود

% 1داري در سطح احتمال      گيري شده اين مقاومت اختلاف معني      اندازه

هاي پوشش با اجزاي مختلف  هاي ساختاري بين لايه  تفاوت. وجود دارد 

. تواند علت مقادير متفاوت اين ويژگي در تيمارهـاي مختلـف باشـد         مي

                                                                 
1-FOGRA (German Graphic Technology Research Association) 

گيري را از ايـن نظـر در          تيمار قابل اندازه   4اي دانكن    آزمون چنددامنه 

  .دهد چهار گروه مختلف قرار مي
  

  ميزان جذب آب

توان وضعيت اسـتقرار مركـب       ذب آب كاغذ مي   گيري ميزان ج   با اندازه 

استفاده از ايـن روش     . بر روي كاغذ را تعيين نمود     ) پخشيدگي و نفوذ  (

 شوند داراي اهميـت اسـت     براي كاغذهايي كه به روش افست چاپ مي       

دهد كه بيـشترين ميـزان جـذب آب در كاغـذ          نشان مي  2جدول  . ]2[

ين مقاومت متعلـق بـه      مربوط به نمونه شاهد و كمترين ميزان ا       ) كاب(

تا حدود  يافته   اين ويژگي در كاغذهاي پوشش    . رس است  تيمارهاي نانو 

هـاي چـاپ و    نصف كاهش يافته كه از نظر ثبات ابعاد كاغذ در ماشـين         

بـا  .  حايز اهميت است   2افزايش كيفيت چاپ، خصوصاً روش افست رول      

سيم در با نانو رس و كربنات كليافته  بندي دانكن كاغذهاي پوشش گروه

به عبارت ديگـر،  . گيردقرار مي) b( و شاهد در گروه ديگر      )a(يك گروه   

با افزايش درصد مواد معدني پوشش، تفاوتي در ميزان جذب آب كاغذ            

 به دليـل آنكـه   3كربنات كلسيم رسوبي نوع سوزني. بوجود نيامده است  

                                                                 
2- Heat web offset 

3-Narrow psd PCC 
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رود كـه بـين      داراي ظرفيت نگهداري آب ضـعيفي اسـت انتظـار نمـي           

مختلف استفاده از آن تغييرات قابل تـوجهي در جـذب آب            درصدهاي  

كاغذها بوجود آيد و در واقع اين لاتكس اسـت كـه بـا ايجـاد پوشـش                  

مناسبي در سـطح كاغـذ باعـث كـاهش ميـزان جـذب آب كاغـذهاي                 

  ثانيه نسبت به نمونه شاهد شده اسـت 60يافته طي مدت زمان   پوشش

وندگي، كشش سـطحي و     نحوه انتشار مركب به تعادل بين تر ش       . ]18[

  .]6[ تخلخل كاغذ مربوط است كه بر جذب مركب مؤثرند

  

  براقيت

 زيرآينـد بـستگي داشـته و      يميزان براقيت به ساختمان و منافذ سطح      

توانـد تـا حـدودي توسـط فـيلم مركـب              مـي  1زبري در مقياس ميكرو   

براي تعيين براقيت تيمارهاي مختلف، از دو زاويـه         . ]15[ پوشانده شود 

بررسي مقدار اين ويژگي براي كاغذ .  درجه استفاده شد75 و 20تابش  

 درجـه داراي اهميـت بيـشتري        75در زاويه   ) چاپ نشده (يافته   پوشش

 چـاپ تيمارهـاي   چگـالي  تغييـرات براقيـت و       2در جدول   . ]15[ است

كننده ميزان مركب مـورد نيـاز بـراي     مختلف كه به عنوان عامل تعيين    

ملاحظـه  . تند، قابـل مـشاهده اسـت      اقتصادي بودن چاپ مطـرح هـس      

 درجـه   75انه براقيت كاغـذ در زاويـه         شود كه با افزايش مقدار رنگ      مي

طور كه قـبلاً گفتـه شـد يكـي از دلايـل آن            كاهش يافته است و همان    

يافته  بر روي كاغذ پوشش  ) اتوزني(ات تكميلي   يتواند عدم انجام عمل    مي

كاغـذ  (ثير زبـري مـاكرو      ، تحت تـأ   يافته  كاغذ پوشش  2توپوگرافي. باشد

سـطح آن   ) گيري ذرات رنگ دانـه     اندازه، شكل و جهت   (و ميكرو   ) پايه

شايد بتوان اختلاف اين ويژگي در دو زاويه مورد بررسي . ]16[ باشد مي

  . را به تغييرات توپوگرافي كاغذ در اين زوايا نسبت داد

  

   چاپچگالي

شـده اسـت    يتدهنده ضخامت بيشتر لايه مركب تثب  چاپ نشان چگالي

تر كاغذ پايه و مركـب       كه خود حاصل شبكه بازتر پوشش و اتصال قوي        

اين ويژگي تأثير قابل توجهي بر كيفيت تكثيـر نـسخه چـاپ             . باشد مي

 2 و پوشـش يافتـه       1,5 نيافتـه حـدود    شده دارد و براي كاغذ پوشـش      

 چــاپ ميــزان براقيــت كاغــذ چگــاليبــا افــزايش . ]3 ،17[ باشــد مــي

يافته بـه ترتيـب افـزايش و     گراور و منافذ كاغذ پوشش  شده روتو  پوشش

 چاپ چگالي داراي براقيت و    GCC در مقايسه با     PCCكاهش يافت كه    

 G و   D چـاپ مربـوط بـه تيمارهـاي          چگاليبيشترين  . ]6[ كمتري بود 

بنـدي   و طبق گروه  ) 2جدول  (باشند   است كه داراي كمترين زبري مي     

  ). d(دانكن در يك گروه قرار دارند 

  

                                                                 
1-Micro roughness 

2-Topography 

 

  شدن سطح كنده

 افست  3در چاپ چند رنگ، كاغذ بايد از ميان نوردهاي چاپ و بلانكت           

كيفيت خوب چسبندگي مركب روي سطح كاغذ       . چندين بار عبور كند   

عدم تجمـع ذرات مركـب بـر    . چاپ شده در فرآيند چاپ ضروري است   

 و كنده نشدن سطح چاپ شده اهميـت زيـادي دارد           روي نورد بلانكت  

اي كه بين چند رنگدانه براي پوشش كاغذ انجـام شـد،         سهدر مقاي . ]5[

كربنات كلسيم از نظر كنده نشدن سطح چاپ شده بهترين وضعيت را            

 و IGTبررسي قابليت كنده شـدن بـا اسـتفاده از دو روش      . ]14[ داشت

Prüfbau2[ تواند نتايج خوبي را براي چاپ افست ارايه نمايد  مي[ .  

 توسط روغن AIC2-5 مدل  IGTگاهشدن كاغذ با دست آزمون كنده

مقايـسه كاغـذهاي   . هاي مختلف انجام شد با گرانروي زياد و در سرعت     

شـدن   حـاكي از عـدم كنـده   ) 8 و شـكل  2جدول (تيمار شده با شاهد    

سطح كليه كاغذهاي تيمار شده است، در صورتي كه نمونـه شـاهد در              

ذ افست  مقايسه پوشش كاغ  .  متر بر ثانيه كنده شده است      72,9سرعت  

 رنگدانـه  و رس براق نشان داد كه پوشـش بـا            GCCورق با دو رنگدانه     

GCC   تر منجر به مقاومت سـطحي بيـشتري شـد كـه              با ذرات كوچك

دوستي بيـشتر    تواند به علت سطح ويژه، قابليت تثبيت مركب و آب          مي

  . ]7[ رس باشد نانو

 

  
ا روغن شدن سطح كاغذهاي شاهد و تيمار شده ب  مقايسه كنده:8شكل 

  .سنگين

  

  كيفيت ظاهري چاپ

نيز نشان  ) 9شكل  (ها   پذيري نمونه  مشاهده ظاهري چاپ كيفيت چاپ    

داد كه كيفيت چاپ مربوط به كاغذهاي تيمارها شده با كربنات كلسيم 

كمترين نقـاط   ( از بهترين وضعيت     Dو سپس    Gبهتر است و در نمونه      

 زبـري ايـن دو      دهد كه   نشان مي  2جدول  . برخوردار است ) چاپ نشده 

تواند دليلي   ها كمتر بوده كه احتمالاً مي      نمونه در مقايسه با ساير نمونه     

كيفيـت چـاپ كاغـذ      . هـا باشـد    بر تغييـرات كيفيـت چـاپ در نمونـه         

 ابـد ي اي با افزايش جرم پوشش افـزايش مـي         يافته به روش تيغه    پوشش

]6[.  

                                                                 
3- Blanket piling 
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  يمارها چاپ نمونه شاهد و تچگالي مقايسه كيفيت ظاهري و :9شكل 

 و سمت چپ مربوط به 0,5 چاپ چگالينمونه چاپ شده سمت راست مربوط به (

  .) است0,3 چاپ چگالي

  

  گيري ـ نتيجه4

نشان داد كه با افزايش درصد رنگدانه        (SEM)مطالعات ميكروسكوپي   

بـه دليـل تفـاوت در رفتـار         . ابـد ي لاتكس، سطح كاغذ بهتر پوشش مي     

ربنـات كلـسيم، تفـاوت در نحـوه         رس و ك   رئولوژي دو رنگ دانـه نـانو      

گرانروي كمتـر  . دهي سطح كاغذ با اين دو نوع ماده محرز است          پوشش

تواند در   نانو رس، مي  % 10كربنات كلسيم نسبت به     % 50پوشش حاوي 

. سـازي و انتقـال پوشـش مطـرح باشـد      تر كردن مراحل آماده اقتصادي

 بـه  زبري سطح و مقاومت به عبور هواي كاغذهاي پوشش شده نـسبت  

ايـن  ) اتـوزني (شاهد بهبود يافت كه در صورت انجام عمليات تكميلـي           

 درصـدي جـذب آب در       50كاهش حداقل   . بهبود افزايش خواهد يافت   

كاغذهاي پوشـش شـده، نويـد عـدم تغييـرات ابعـاد رول كاغـذ را در                  

دهـد كـه باعـث      دهي مـي  سيستم چاپ افست با اعمال محلول رطوبت      

  .ارتقاي كيفيت چاپ خواهد شد

 چاپ آنهـا گـواهي   چگاليافزايش براقيت كاغذهاي پوشش شده و     

نـشدن   آزمون كنده . باشد پذيري اين نوع كاغذ مي     بر بهبودكيفيت چاپ  

كاغذها نشان داد كه پوشش باعث افزايش چسبندگي مركـب و كاغـذ             

) خصوصاً نورد بلانكت افست(بر روي نوردها  1شده و از مشكل پرزدهي  

  .كنده جلوگيري ميشدن سطح چاپ شد و كنده

با وجود دامنه اختلاف نسبتاً زياد ضخامت و زبري سطح دو طـرف          

دهي كم، نظيـر تغييـر       هاي جديد پوشش   كاغذ پايه، استفاده از فناوري    

هاي بالا و پـايين و نيـز درصـد مـاده جامـد پوشـش                 غلتكدر سختي   

  .تواند از بروز اختلافات رفتاري دو طرف كاغذ در حين چاپ، بكاهد مي

كاغـذ چـاپ   )  گـرم بـر متـر مربـع       6 تا   4(در مجموع، پوشش كم     

هـاي   مكانيكي شركت چوب و كاغـذ مازنـدران نـشان داد كـه ويژگـي              

مثـل  (رغـم عـدم انجـام عمليـات تكميلـي            پذيري اين كاغذ علي    چاپ

  .  به طور يقين نسبت به نمونه شاهد بهبود خواهد يافت) اتوزني

  

                                                                 
1-Linting 
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