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هاي چاپ بـا افـزايش اكـسيد تيتـانيم بـه فرمولاسـيون         انتشار پرتوهاي فرابنفش بر روي رفتار رنگ پريدگي مركب ازوكارس اثر   تحقيقدر اين   

پريدگي در  ملاحظه گرديد كه افزايش ميزان اكسيد تيتانيم در فرمولاسيون مركب سبب افزايش سرعت رنگ. ها مورد بررسي قرار گرفت     مركب

پريدگي در مركب فرموله شده با ماده رنگزا گرديد و براي رسـيدن              عكس سبب كاهش سرعت رنگ    ره شده و ب   هاي فرموله شده با رنگدان     مركب

همچنـين  . ، ميزان بهينه در افزودن اكسيد تيتانيم بـه فرمولاسـيون وجـود دارد                پريدگي هاي چاپ شده در برابر رنگ      به حفاظت مطلوب زمينه   

   با افزايش جاذب هاي فرابنفش آلي و معدني در لاك شـفاف پوشـش داده شـده              ، رنگ پريدگي   جذب پرتوهاي فرابنفش بر روي     سازوكارتاثير  

پريـدگي در هـر دو فرمولاسـيون      سرعت رنگ ، در لاك شفاف   UVهاي   در اثر افزايش جاذب   . هاي چاپي مورد ارزيابي قرار گرفت      بر روي زمينه  

    .     جذب و انتشار مشاهده گرديدسازوكارافزايي هر دو  در نهايت اثر هم. هاي پايه آب كاهش يافت مركب
 

  . شفاف پوشه, UVپريدگي، انتشار، جذب، اكسيد تيتانيم، جاذب  مركب فلكسوگرافي آب پايه، رنگ :ي كليديها  واژه
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In this research the effect of the scaterring mechanism of titanium dioxide incorporated ink printing inks on the fading 

behaviour of such inks was studied. Investigation, It was shown that increasing the amount of titanium dioxide present in the ink 

formulation may increase the observed fading rate of prints from pigment based inks and reduce the fading rate of dye based 

inks. There is an optimum amount of titanium dioxide which when added to such formulations, protect the prints from fading. In 

addition the effect of the absorption mechanism of UV absorber content present in the overprint clearcoat, on fading was also 

evaluated. It has been shown that for water-based inks, the fading rate of subsequent prints were reduced for overprint 

clearcoats containing organic and inorganic UV absorber.the synergistic effect of both mechanisms on fading was observed. J. 

Color Sci. Tech. 7(2013), 205-213©. Institute for Color Science and Technology. 
 

Keywords: Water-based flexography ink, Fading, Scattering, Absorption, Titanium dioxide, UV absorber, Overprint 

clearcoat. 
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  ـ مقدمه1

فرآيند چاپ فلكسوگرافي بـه دليـل كيفيـت مطلـوب چـاپ، سـهولت               

 كاربرد بسيار وسيعي در چاپ محـصولات         غيره فرآيند، تنوع زيرآيند و   

گـر عوامـل    از دي . ]1 ، 2[هاي اخير پيدا كرده اسـت        متنوع در طي دهه   

پايـه بـه    موفقيت چاپ فلكسو در بازار، سهولت انتقـال فنـاوري حـلال           

ــوده اســت   آب ــه ب ــورد توجــه، حفاظــت   .]3 ،4[پاي ــوارد م ــي از م يك

هاي چاپ شده بـه خـصوص چـاپ          زيرآيندهاي مختلف از جمله زمينه    

1فلكسوگرافي در برابر تخريب نوري
 در UVهاي  كاربرد جاذب.]5[ است 

لاوه بر پايداركننـدگي ايـن پوشـش هـا، بـا جـذب و        ع 2ها شفاف پوشه 

) نانومتر 340-320 ( UVAو )  نانومترUVB ) 320-290انتشار ناحيه 

هـاي   بنفش سبب حفاظت زير آيندهاي مختلف از جمله مركب        فراپرتو  

ــاپ مــي  ــود  چ ــه   . ]6 ،7[ش ــن شــفاف پوش   هــا پرتــو  برخــي از اي

 از آنها سطح UV نور كنند و لذا با عبور را به خوبي جذب نمي فرابنفش

بـه ايـن   UV هاي  در نتيجه با افزايش جاذب. گردد زير آيند تخريب مي

 به زيرآيند ممانعت كـرده و از   UVتوان از نفوذ پرتو ها مي شفاف پوشه

اگرچه  .]8[ جلوگيري كرد ) زيرين(تاثيرات مخرب بر روي زمينه اصلي       

هاي  ه عنوان جاذب  تركيبات آلي فراواني از قبيل اكتيل سالسيلات ها ب        

روند اما ذرات معدني بسيار ريز به دليل پايـداري و            بنفش به كار مي   فرا

لـذا بـراي افـزايش    . روند هاي پوششي به كار مي بازدهي بالا در سيستم 

ثبات نوري از ذرات نانو معدني مانند نانو اكسيد تيتـانيم، نـانو اكـسيد               

هـا   فاف پوشـه  آلـي در فرمولاسـيون ايـن ش ـ      UVسريم همراه باجاذب    

 همچنين تحقيقات در زمينه كـاربرد اكـسيد        ].9-11[ شود استفاده مي 

دهد كه اكسيد تيتانيم از      هاي مختلف نشان مي    تيتانيم در فرمولاسيون  

باشد زيرا در جذب و انتـشار        بنفش مي فراهاي پرتو     ترين جاذب  متداول

ربرد  قدرت بالايي دارد و عـلاوه بـر كـا          UVBبنفش در ناحيه    فراتابش  

تركيبـات  . ]12[ صنعتي در كاربردهاي بهداشتي نيز تاثير بسزايي دارد       

هـايي اسـت كـه عـلاوه بـر خاصـيت             رنگدانـه اكسيد تيتانيم از جملـه      

بنفش را دارا بوده و     فرا قدرت انتشار پرتو     ،دهي به سيستم پليمري    رنگ

 گـردد  ها و پليمرهاي مختلف مـي      سبب افزايش دوام و پايداري پوشش     

هـاي   پريدگي پوشـش   با اين همه تاكنون بررسي رفتار رنگ       .]13 ، 14[

 سـازوكار زمـان    پليمري با افزودن اين تركيبات و همچنـين تـاثير هـم           

 جـذب   سـازوكار و  ) كـاربرد اكـسيد تيتـانيم     (حفاظتي براساس انتشار    

لـذا در  . مورد بررسي قرار نگرفتـه اسـت  )  آليUVنانوسيليكا و جاذب   (

 نانو ذرات سيليكا همراه با جاذب فرابنفش آلي         زمان اين مقاله تاثير هم   

پريدگي بررسـي شـده      و همچنين اكسيد تيتانيم روتايل بر ميزان رنگ       

 فرابنفش عمل   پرتو جذب و انتشار     سازوكاراست كه به ترتيب براساس      

  .كنند مي

  

                                                                 
1- Photodegredation 
2- Clear coat 

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

   فرمولاسيون مركب  ـ1ـ1ـ2

 ـ  شـركت سـيماب   NS 220 3يدر فرمولاسيون مركب از رزين تك جزئ

 براي مركب قرمـز از      . اكريليك  استفاده گرديد      -رزين بر پايه استايرن   

 از شـركت  GemSperse Red AD 53:1پراكنش رنگدانه با نام تجـاري  

Gemini     و در مركـب آبـي از مـاده رنگـزاي آبـي              40 با درصد رنگدانه 

اد رنـگ   ساختار ايـن مـو    .  شركت الوان ثابت استفاده گرديد     94اسيدي  

  . مشخص است 1 كننده در شكل

  

  

  pigment red 53 :1 ساختار

  
  Acid blue 9 :2 ساختار

  

  

  . ساختار رنگدانه و ماده رنگزا:1 شكل

  

  

  

                                                                 
3- Self crosslink 
4- Acid blue 9 
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ها تحـت عمليـات       فرمولاسيون مركب  2 و جدول    1مطابق جدول   

  . دقيقه تهيه شدند25زن مغناطيسي به مدت  زدن با هم هم

 
  .ه مركب با  ماده رنگزا مشخصات مواد سازند:1جدول 

 نام تجاري جزء
شركت سازنده يا 

 دهنده ارائه
 درصد

 NS 220 BASF 52 رزين امولسيوني

  worlee cryl رزين محلولي
8040 worlee 8 

 6 الوان ثابت acid blue 9 ماده رنگزا

 Ammunia Merck 1 %28آمونياك 

 BYK 019 BYK 1 تر كننده سطح

 BYK 333 BYK 1 ضدكف

 Dionized water ب ديونيزهآ
 علوم و موسسه پژوهشي

  و پوششفناوري رنگ
31 

  

 silon درصد پايه آب با نام تجاري        60 اكسيد تيتانيم  رنگدانهخمير  

 ساعت تحت عمليـات  13از شركت تارا شيمي تامين گرديد و به مدت         

گيري با گرينـدومتر     قرار گرفت و اندازه ذرات با اندازه       1اي آسياب گلوله 

فرمولاسيون مركب همراه اكـسيد تيتـانيم بـا          . ميكرون رسيد  3ه زير   ب

 آماده گرديد و بر روي زمينه تحـت شـرايط           20 ,15 ,5,10درصدهاي  

ــ ــيله ه محيطــي ب ــينK HAND COATERوس  K-LOX  و همچن

PROOFERاز شركت   R K Print Coat Instrumentsاعمال گرديد  .  

  

 .رنگدانه مشخصات مواد سازنده مركب با :2 جدول

 نام تجاري جزء
شركت سازنده 

 دهنده يا ارائه
 درصد

 NS 220 BASF 52 رزين امولسيوني

 worlee cryl  8040 worlee 8 رزين محلولي

 GemSperse Red رنگدانهخمير 
AD 53:1 Gemini 8 

 Urea Merck 1,2 )اوره(آمين آلي 

 BYK 019 BYK 0,8 تر كننده سطح

 BYK 333 BYK 1 ضدكف

 Dionized water  ديونيزهآب

 موسسه پژوهشي

وري اعلوم و فن

  و پوششرنگ

29 

  

                                                                 
1- Pearl mill 
 

ــي   ــراي بررس ــده از   pHب ــه ش ــب فرمول ــركت  pH مرك ــر ش  مت

METTELER TOLEDO  مركـب ( با الكترود سازگار با محيط رنگـي (

گيري مـشاهده شـد كـه مركـب          استفاده گرديد و پس از سه بار اندازه       

همچنين .  است8,46ركب آبي برابر  مpH و  8,12 برابر   pHقرمز داراي   

 پس از سه elcometer شركت  Zahn cup 2وسيلهه ها ب  مركبگرانروي

 ثانيه براي مركب آبي     18 ثانيه براي مركب قرمز و       19گيري،   بار اندازه 

 5گيـري مختـصات رنگـي        يكنواختي چاپ نيز با اندازه    . گزارش گرديد 

 Gretage تروفوتومتروسيله دستگاه اسـپك ه نقطه از سطح چاپ شده ب

Macbeth color eye 7000 A واســپكتروفوتومتر X-Rite SP64 

Portable Sphere  درجـه و  10 تحت مـشاهده كننـده اسـتاندارد   با 

بررسـي   CIE 1976 يـا  CIE Lab  بر اساس سيـستم D65 منبع نوري

بـسيار نـاچيز    (*L*a*b) گرديد و نتايج نشان داد كه تغيرات اين مقادير 

هـاي   ا نقاط مختلف چاپ يكسان پوشش داده شـده و نمونـه           بوده و لذ  

حداكثر ميزان  )3جدول. (چاپ شده از يكنواختي بالايي برخوردار است

گيري شده سطوح چاپي بـر پايـه مـاده           اختلاف رنگ براي نقاط اندازه    

ــزا  ــه =E∆) 0,267 (0,267رنگ ــه رنگدان  =E∆)0,324( 0,324 و برپاي

  . باشد مي

  

  .هاي چاپ بر پايه ماده رنگزا و رنگدانه نگي براي مركب مختصات ر:3جدول 

  مركب بر پايه ماده رنگزا   

b* a* 
L* 

41,63- 32,24- 55,04 

41,65- 32,13- 55,04 

41,85- 32,24- 55,25 

41,58- 32,26- 55,15 

41,44- 32,34- 55,20 

  مركب بر پايه رنگدانه

b*  a* L* 

43,61 64,93 54,15 

43,7 64,88 53,99 

43,58 64,77 54,29 

43,45 64,75 54,15 

43,55 64,95 54,27 

  

 4موادي كه در فرمولاسيون شفاف پوشه استفاده شدند در جدول           

اند و فرمولاسيون تحت عمليات اختلاط و        همراه با مشخصات ذكر شده    

  . آماده گرديدامواج فراصوت
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  . مشخصات اجزاي سازنده شفاف پوشه:4 جدول

 درصد دهنده شركت سازنده يا ارائه  تجارينام جزء

 Joncryl 74 BASF 78 رزين امولسيوني

 BYK 019 BYK 1 تر كننده سطح

 BYK 333 BYK 1 ضدكف

  KÖSTROSOL® 1530 CWK ديسپرسيون نانو سيليكا

 Tinuvin 400 Ciba  آليUVجاذب 

  و پوششموسسه پژوهشي علوم و فناوري رنگ Dionized water آب ديونيزه

20 

  

 24پس از گذشت يك روز فرمولاسيون شفاف پوشه بـا ضـخامت             

 اعمال گرديد   ،ميكرون روي زمينه چاپ شده كه از قبل آماده شده بود          

 .ها روي آن انجام شد و پس از يك هفته بررسي

  

  چاپ) زمينه( زيرآيند ـ2ـ1ـ2

  از پـيش   1زيرآيند مورد استفاده مقواي پوشش داده شده با پلي اتـيلن          

  . تامين گرديدRK print سازي شده است و از شركت  آماده

  

  ـ روش كار2ـ2

 شركت اطلس   Xenotest®Betaوسيله دستگاه   ه  پريدگي ب  بررسي رنگ 

  :تحت شرايط زير انجام شد 

 45: گراد، توان نـوردهي     درجه سانتي  60: درصد ، دما     50: رطوبت

 ـ  نـانوم  400 تـا    300وات بر متر مربع و محدوده تابش از          وسـيله  ه  تر ب

  . فيلتر مخصوص تنظيم گرديد

 دو نوع مركب بـا رنگدانـه آزو و   ،در ابتدا براساس فرمولاسيون پايه    

هاي مركب روي  نمونه .ديگري با ماده رنگزا تري فنيل متان تهيه شدند

هـاي   ها و آزمون   سپس بررسي . زيرآيند به طور يكنواخت اعمال گرديد     

  :مربوطه طي مراحل زير انجام گرفت

  

هاي چـاپ بـر پايـه     بررسي رفتار رنگ پريدگي مركب  ـ  1ـ2ـ2

 ماده رنگزا و رنگدانه

ها انجام شـد و سـپس       ساعت روي نمونه   5آزمون زنون با فاصله زماني      

تغييرات رنگي آن با دستگاه اسپكتروفوتومتر مورد ارزيابي دقيـق قـرار            

دگي پري ـ دست آمده رفتار رنگ   ه  هاي ب  گرفت و در نهايت براساس داده     

  .هاي چاپ مورد بررسي قرار گرفت مركب

                                                                 
1- PE coated board 
 
 

  

پريدگي   آلي و معدني روي رنگ     UVهاي   بررسي اثر جاذب  ـ  2ـ2ـ2

 هاي چاپ  مركب

 ساعت روي نمونه چـاپي همـراه شـفاف          5آزمون زنون با فاصله زماني      

پوشه انجام شد و سپس تغييرات رنگي آن با دستگاه اسـپكتروفوتومتر            

دسـت  ه  هاي ب  ت و در نهايت بر اساس داده      مورد ارزيابي دقيق قرار گرف    

هـاي   پريدگي مركـب    آلي و معدني روي رنگ     UVهاي    اثر جاذب  ،آمده

  .چاپ مورد بررسي قرار گرفت

  

پريـدگي   هاي اكسيد تيتانيم روي رنگ بررسي اثر رنگدانهـ  3ـ2ـ2

 هاي چاپ  مركب

 ,% 5 ,% 0(فرمولاسيون مركب با درصدهاي مختلف از اكسيد تيتـانيم          

 .بــر پايــه رنگدانــه و مــاده رنگــزا ســاخته شــدند% ) 20و % 15 ,% 10

بـر اســاس محـدوده مناســب   %) 20(حـداكثر ميـزان اكــسيد تيتـانيم    

گرانروي و همچنين مقدار بهينه افـزودن ايـن مـاده بـه فرمولاسـيون               

 ساعت  5 سپس اين فرمولاسيون ها با فاصله زماني      . مركب انتخاب شد  

  .   و تغييرات رنگي آنها محاسبه شدتحت آزمون زنون قرار گرفت 

  

هـاي اكـسيد تيتـانيم و        زمان رنگدانـه   بررسي اثر هم  ـ  4ـ2ـ2

  هاي چاپ  پريدگي مركب  آلي و معدني روي رنگUVهاي  جاذب

ــراي بررســي هــم ــرا جــذب و انتــشار پرتــو ســازوكارزمــان  ب  ،بنفشف

اكـسيد تيتـانيم بـر    %) 5(فرمولاسيون مركب چاپ با درصد مشخـصي       

بر روي آن فرمولاسيوني از شـفاف پوشـه بـا           . مينه اعمال گرديد  روي ز 

25 %./Tinuvin 400)  جاذبUVجاذب (نانو سيليكا % 5/1و )  آليUV 

ها در داخل دستگاه زنون بـا فاصـله     سپس نمونه . اعمال گرديد ) معدني

ها   ساعت قرار گرفت و تغييرات رنگي محاسبه و در نهايت داده     5زماني  

  .تحليل گرديد
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  ـ نتايج و بحث3

  هاي چاپ پريدگي مركب  رفتار رنگـ1ـ3

پريدگي مركب چاپ در سه حالـت        در اين قسمت به بررسي رفتار رنگ      

 بدون شفاف پوشـه و     ، آلي و معدني   UVهاي   شفاف پوشه همراه جاذب   

افزايش اكسيد تيتانيم با درصدهاي مختلف به فرمولاسيون مركب و در   

 تيتانيم داخل فرمولاسـيون مركـب       نهايت همراه شفاف پوشه و اكسيد     

  .پرداخته شدزمان  به طور هم

  

پريـدگي   روي رنـگ    تاثير فرمولاسيون شـفاف پوشـه      ـ1ـ1ـ3

  هاي چاپ  مركب

% 3هـاي شـفاف پوشـه براسـاس مقــادير      در ايـن بخـش فرمولاسـيون   

 ،نانوسـيليكا % 1,5همـراه  (UV A)  آلي UVجاذب  % 0,25 ،نانوسيليكا

0,25 %UV A 0,5 نانوسيليكا و در نهايت %4,5 همراه %UV A همراه 

هـاي   نانوسيليكا آماده گرديد و روي زمينه چاپ شده بـا مركـب           % 4,5

 سـاعت تحـت   25اعمال گرديد و به مـدت   برپايه ماده رنگزا و رنگدانه

، نانوسيليكا و جـاذب    3 و شكل    2براساس شكل   . تابش قرار داده شدند   

UV   آلـي (Tinuvin 400)    ابنفش سـبب كـاهش    بـا جـذب طيـف فـر

) برپايه ماده رنگزا و بر پايه رنگدانـه       (پريدگي در هر دو نوع مركب        رنگ

طور كه از روي نمودار نيز مشخص است، ميزان بهبود      همان .شده است 

زيـرا در اثـر جـذب     .پريدگي در ماده رنگزا بيشتر از رنگدانه اسـت     رنگ

 و  آلـي UV توسط شفاف پوشـه حـاوي جـاذب      UV پرتوهايطيفي از   

رسـد و پوشـش       به زمينه چاپي مـي     هاياي از اين پرتو    نانوسيليكا، بازه 

درصـد مـاده    ي كه   ياز آنجا . ]15 ، 16[ دهد چاپي را تحت تاثير قرار مي     

به كار رفته در فرمولاسيون نسبت بـه رنگدانـه كمتـر اسـت و      رنگزاي

سـت، بيـشتر تحـت تـاثير     ثبات نوري آن نيز بسيار كمتـر از رنگدانـه ا       

  .گيرد  مخرب قرار ميهايپرتوبرخورد 

  UVهـاي در نتيجه وقتي كه از يك حالت حـداكثري ميـزان پرتو  

بـه سـطح    ) UVگونـه جـاذب      پوشش شفاف پوشه بدون هـيچ     (رسيده  

 پوشـش شـفاف پوشـه همـراه        (هايچاپي به حالت حداقل ميزان پرتو     

اين اثر حفاظتي براي ماده رنگـزاي        رسد، مي) UVA% 0,5نانو و   % 4,5

تـر و هـم انـدازه ذرات بـسيار           كاربردي كه هم داراي ثبات نوري پايين      

 بيـشتر نمـود پيـدا       ، است رنگدانهنسبت به   ) در حد مولكول  (تر   كوچك

هـاي رنگـزا بيـشتر تحـت          را در مولكول   1پريدگي كند و ميزان رنگ    مي

در پوشش چاپي حاوي    پريدگي   دهد و ميزان كاهش رنگ     تاثير قرار مي  

  زمـان جـاذب    علاوه اثـر اسـتفاده هـم      ه  ب. ]17[ ماده رنگزا بيشتر است   

UV آلي  )(UVA          اسـت  2 نانو سيليكا به صورت تكميلي و هـم افزايـي  .

تـري   آل  ايـده  UVنسبت به نانو سيليكا، جاذب      ) UVA( آلي UVجاذب  

است زيرا جذب در ناحيه فـرابنفش بيـشتر و انتقـال در ناحيـه مرئـي                 

  .]18[ شتري نسبت به نانوسيليكا از خود نشان داده استبي

                                                                 
1- Fading 
2- Synergism 
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 .هاي مختلف شفاف پوشه پريدگي مركب فرموله شده با ماده رنگزا همراه فرمولاسيون  نمودار رفتار رنگ:2شكل 
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  .هاي مختلف شفاف پوشه  با رنگدانه همراه فرمولاسيونپريدگي مركب فرموله شده  نمودار رفتار رنگ:3شكل 

  

پريـدگي رنگدانـه      رفتار رنگ  3 و شكل    2همچنين بر اساس شكل     

ماده رنگزا رفتار غيرخطـي   خطي است و R20,991 ) (آزو با رگرسيون 

  .دهد از خود نشان مي)  لگاريتمي0,923با رگرسيون (

  

  هاي چاپ  ي مركبپريدگ  تاثير اكسيد تيتانيم روي رنگـ2ـ1ـ3

دهـد بـا     گزارش شده است نشان مي5 كه در جدولE∆  و Labمقادير 

 در هر دو فرمولاسيون هم برپايـه مـاده          1افزايش اكسيد تيتانيم روتايل   

. پريـدگي كـاهش يافتـه اسـت        رنگزا و هم برپايه رنگدانه، سرعت رنـگ       

 ـ. كند  در پوشش ايفا مي    2ذرات اكسيد تيتانيم اثر محافظتي     ايش ا افـز  ب

، اين ذرات در همه جاي پوشش بـه خـصوص   اكسيد تيتانيم به پوشش  

گيرند و نور ابتـدا   در نقاط بالاتر نسبت به ذرات رنگدانه و رنگزا قرار مي   

دهنـده نـور     كنـد و در نتيجـه بـه ذرات رنـگ           به اين ذرات برخورد مي    

  .]19[ كند كمتري برخورد مي

 نور توسط ايـن  3شار برپايه ويژگي انت TiO2 حفاظتي ذرات    سازوكار

ذرات است لذا با افزايش اين ذرات به فرمولاسيون چاپ، سبب انتـشار             

اين اثر مانع از نفـوذ نـور بـه     .گردد نور تابيده شده به پوشش چاپي مي   

هاي سـطحي اكـسيد       يون 4تر و همچنين مانع از احياي      هاي پايين  لايه

هاي اكسيد   يونبا توجه به ايجاد محدوديت در احياي        . شود تيتانيم مي 

تيتانيم، واكنش اكسيداسيون و درنتيجه تخريب مواد رنگـزا و رنگدانـه            

پريـدگي را شـاهد      كاتاليز نخواهد شد و درنتيجه كاهش سـرعت رنـگ         

                                                                 
1- Rutile 
2- Shielding 
3- Scattering 
4- Reduction 

  .  ]20[خواهيم بود 

 هرچه ميزان اكسيد تيتـانيم در داخـل       5 و شكل    4براساس شكل   

 ـ      ها افزايش مي   فرمولاسيون مركب  وع فرمولاسـيون   يابد، رفتار ايـن دو ن

  .پريـدگي متفـاوت اسـت    در رنـگ ) بر پايه ماده رنگزا و بر پايه رنگدانه (

كه با افزايش ميزان اكـسيد تيتـانيم در فرمولاسـيون برپايـه              به طوري 

 در  TiO2يابد ولي با افزايش      پريدگي كاهش مي   ماده رنگزا، سرعت رنگ   

  .يابد پريدگي افزايش مي فرمولاسيون برپايه رنگدانه، سرعت رنگ
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پريدگي مركب فرموله شده با   اثر غلظت اكسيد تيتانيم روي رنگ:4شكل 

  .ماده رنگزا
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پريدگي مركب فرموله شده با   اثر غلظت اكسيد تيتانيم روي رنگ:5شكل 

  .رنگدانه

 TiO2به حالت بـدون  در فرمولاسيون بر پايه رنگدانه اگرچه نسبت   

اي  پريدگي كاهش يافته است ولي چون ماهيت رنگدانه ذره سرعت رنگ

است و در محمل غيرقابل حل اسـت لـذا هرچـه ميـزان ذرات اكـسيد          

شـود كـه     يابـد، سـبب مـي      تيتانيم در كنار ذرات رنگدانه افـزايش مـي        

زنجيرهاي پليمري كه ذرات رنگدانه را در بر گرفته اند نـسبت بـه هـم       

شان بيشتر گردد و فضاهاي خالي در كنار ذرات رنگدانه افـزايش             صلهفا

بـه راحتـي از     ) اكـسيژن و رطوبـت    (يابد و در نتيجه نور و ساير عوامل         

هـاي   كند و همچنين ميزان نفوذ نور به لايه        ميان پوشش نفوذ پيدا مي    

پريـدگي نـسبت بـه     نتيجـه سـرعت رنـگ    پاييني نيز افزايش يابد و در    

در .افزايش يابـد      كمتري است،  TiO2ايي كه داراي ذرات     ه فرمولاسيون

كـه   ييهايي كه از ماده رنگزا استفاده شده اسـت، از آنجـا            فرمولاسيون

انـد،   مواد رنگزا در ابعاد مولكولي هستند و در محمل پليمري حل شده           

 پليمري وجود دارد و در نتيجـه هـر چـه            بستردر نتيجه در تمام نقاط      

ايش يابد، تـاثير منفـي روي مـاده رنگـزا از نظـر              افز TiO2ميزان ذرات   

 حفـاظتي ارائـه   سـازوكارهاي عكس بر پايه رگذارد و ب  پريدگي نمي  رنگ

شده در قبل، ميزان حفاظت از ماده رنگـزا بـا افـزايش ميـزان اكـسيد                 

  .]21[ يابد تيتانيم افزايش مي

  

  .اكسيد تيتانيمهاي فرموله شده با درصدهاي مختلف   تغيير رنگ نمونه مركب:5جدول 

∆∆∆∆E* b* a* L* Sample 

28,591 52,945 57,208 2TiO2-pig     5% 
6,63 

32,678 57,113 52,654 1TiO2-pig      5% 

23,444 49,053 58,277 2TiO2-pig    10% 
6,96 

27,12 54,481 54,592 1TiO2-pig     10% 

20,179 45,804 61,773 2TiO2-pig     15% 
8,38 

23,763 52,525 57,249 1TiO2-pig     15% 

17,514 43,228 63,83 2TiO2-pig    20% 
9,34 

21,472 50,567 59,005 1TiO2-pig     20% 

15,576- 12,032- 66,601 2TiO2-dye      5% 
32,63 

34,393- 30,939- 58,481 1TiO2-dye     5% 

14,364- 10,761- 68,19 2TiO2-dye     10% 
31,03 

32,784- 27,934- 59,838 1TiO2-dye     10% 

14,012- 10,483- 70,101 2TiO2-dye     15% 
28,69 

30,453- 26,824- 62,654 1TiO2-dye     15% 

13,546-  9,782- 70,883 2TiO2-dye     20% 28,12 

28,487- 25,418- 65,051 1TiO2-dye    20%  

  .هاي پس از عمليات تابش است  مربوط به نمونه2تابش است و كد هاي قبل از   مربوط به نمونه1 كد *
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 بـر  UVهـاي    زمان اكسيد تيتـانيم و جـاذب        تاثير هم  ـ3ـ1ـ3

  پريدگي مركب  رنگ

، فرمولاسيون  UVهاي   زمان اثر اكسيد تيتانيم و جاذب      براي بررسي هم  

 در صـد اكـسيد تيتـانيم آمـاده شـد و روي      5چاپ را برپايه رنگدانه با    

شدن زمينه چاپ شده، شفاف پوشه       پس از خشك   .زمينه اعمال گرديد  

 درصد نانوسيليكا روي آن اعمال 1,5 و Tinuvin 400 درصد 0,25 را با

 . قرار داده شد   Xenotestكرده و سپس تحت نوردهي در داخل دستگاه         

  . مشخص است6 در جدول*E∆)(طور كه از مقادير تغيير رنگ  همان

  

  . مركب تغيير رنگ:6جدول 

∆E  b* a* L* Sample 

28,591 52,945 57,208 1TiO2-pig      5% 
6,63 

32,678 57,113 52,654 2TiO2-pig     5% 

34,305 51,088 58,492 1TiO2-run9    5% 
3,21 

34,237 54,395 57,654 2TiO2- run9   5% 
  

هـاي   مونـه  مربوط بـه ن    2هاي قبل از تابش است و كد          مربوط به نمونه   1 كد   *

  پس از عمليات تابش

  

تري نسبت بـه مركـب       اين پوشش داراي عملكرد حفاظتي مطلوب     

دهنده اين   اين واقعيت نشان   . درصد است  5چاپ همراه اكسيد تيتانيم     

است كه اين سيستم هم براساس جذب نور فـرابنفش و هـم براسـاس               

دهنـده   انتشار نور فرابنفش، سبب كاهش نـور رسـيده بـه مـواد رنـگ               

پريدگي و حفاظت پوشش  شود و درنتيجه سبب كاهش سرعت رنگ يم

  .گردد چاپي مي

  

  گيري ـ نتيجه4

رنگدانـه آزو   كـه  دهد نتايجي كه از اين پژوهش به دست آمد نشان مي        

پريدگي خطي و ماده رنگـزاي       استفاده شده در فرمولاسيون رفتار رنگ     

زمـان از خـود     پريدگي لگاريتمي را با گذشت       متان رفتار رنگ   فنيل تري

بنفش بـوده و    فـرا نانو سيليكا داراي ويژگـي جـذب پرتـو          . نشان دادند 

از خود نشان داد و  افزايي  اثر هم(Tinuvin 400) آلي UVهمراه جاذب 

هاي آلي و معدني سبب محافظت پوشش چـاپ در           هر دوي اين جاذب   

شار هاي اكسيد تيتانيم روتايل با انت      رنگدانه .شوند پريدگي مي  برابر رنگ 

شـود و ميـزان      بنفش سبب محافظت پوشش چاپي مـي      فراپرتو مخرب   

كننـده    وابسته به نوع ماده رنگ     ،افزايش اكسيد تيتانيم به فرمولاسيون    

 جـذب پرتـو     سازوكار .كاربردي و ميزان بهينه محافظتي متفاوت است      

، سـازوكار زمـان ايـن دو       كـارگيري هـم    بنفش و انتشار اين پرتو و به      فرا

  .شود پريدگي پوشش چاپي مي گسبب كاهش رن
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