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 چکیده
آب بهر  پايهه   بر اما عدم چسبندگي مناسب مركب. باشدبندی ميبستهترين تکنولوژی چاپ در صنايع دپركاربرفلکسوگرافي چاپ      

 سهيلان  از نهو   چسبندگي دهنده ءارتقاعوامل  شود.اتيلن يکي از مهمترين مشکلات محسوب ميپليروی مقوای پوشش داده شده با 

 كهب و پوشهش  مرعنوان عامل تشکيل دهنده اتصالات عرضي و عوامل ضهد آب در صهنايع    كه به هستند هاييافزودنين بهتريازجمله 

متوكسهي   آمينو پروپيل متيل دی -گاما -)آمينو اتيل(-بتا -Nارتقا دهنده عامل در اين پژوهش از  گيرند. مورد استفاده قرارتوانند  مي

 داده پوشهش  مقهوای به  ظور بهبود چسبندگي مركب آب پايهمن به اپوكسي سيکلوهگزيل( اتيل تری اتوكسي سيلان -4،3) -2سيلان و 

آمينهو   -گامها  -)آمينهو اتيهل(   -بتا -Nدرصد  5با افزايش بيشترين ميزان چسبندگي كه  نشان داداستفاده شد. نتايج  اتيلنپلي با شده

 گريهزی و آب باعث افزايش زاويه تماس چاپ مركبتركيب افزودن تركيبات سيلاني به حاصل شد.  متوكسي سيلانپروپيل متيل دی 

مركب، كشش سهطحي مركهب   تركيب با افزودن سيلان به  همچنين،. اتيلن شد فيلم مركب بر روی سطح مقوای پوشش داده شده با پلي

 .كاهش يافتچاپ 

 

 ، سيلان.آب پايه بر مركببندی، بسته، چسبندگي، چاپ فلکسوگرافي :کلیدی هایواژه

 
 مقدمه
فلکسههوگرافي يههک روش فراگيههر بههرای انههوا   چههاپ  

محصولات چاپي و پركاربردترين روش چاپ بهرای صهنعت   
زيهرا حالهت ارتجهاعي صهفحات چهاپ       بنهدی اسهت.  بسته

 1فلکسههوگرافي امکههان چههاپ بههر روی سههطح زيرآينههدهای
هها  اسهترها، پلهي اولفهين    مختلف اعهم از كاغهذ، مقهوا، پلهي    

                                                 
1- Substrate 

پهروپيلن(، سهطوم متخلخهل، غيرمتخلخهل،      اتيلن و پلي )پلي
هها و   سطوم فلزدار شده، كاغذ ديهواری، مجهلات، روزنامهه   

بهه  بسهتگي  كيفيت اين نهو  چهاپ    .سازد را فراهم مي غيره
 نهد يرآيزها و خصوصهيات   شيميايي مركب -خواص فيزيکي

ماننهههد  نهههديرآيزخصوصهههيات  (.Kippen, 2001) دارد
ههای   توپوگرافي سطح، تخلخل، انرژی سطحي و انوا  گهروه 

و چهاپ  كننده گيرايي مركهب   عاملي موجود در سطح، تعيين
بهوده و كيفيهت نههايي     نديرآيزچسبندگي آن به سطح امکان 
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و گسهترش   بکهارگيری  .دهنهد  تحت تاثير قرار مهي  چاپ را
آب در چهاپ فلکسهوگرافي يکهي از    پايهه  بهر  ههای  مركب

گسترش چهاپ فلکسهوگرافي    درثيرگذار أتمهمترين عوامل 
دار دوسهت ينهد  افررا بهه يهک    تکنيهک چهاپ  ايهن  و بوده 
اگرچهه  (. Rentzhog, 2005)اسهت   كردهمبدل زيست  محيط
غالهب چهاپ دنيها در صهنعت     ينهد  افر فلکسهوگرافي يند افر
اما كيفيت چاپ محصولات چهاپ شهده    ،باشدبندی مي بسته

يکهي از   (.Tryznowska, 2013)كمتر از چاپ افست است 
كيفيههت چههاپ مشههکلات مطههرم شههده در مههورد مهمتههرين 

هههای فلکسههوگرافي، عههدم چسههبندگي مناسههب مركههب   
ويژه سهطوم پلهي اولفينهي     به نديرآيزفلکسوگرافي به سطح 

سبندگي در چثر ؤمازجمله عوامل (. Laden, 1997) باشدمي
كم توان به ضعيف بر سطوم اين نو  زيرآيندهای پليمری مي
 ,Garnish) بودن انرژی سطحي و قطبيهت كهم اشهاره كهرد    

لازمه ترشوندگي چنين زيرآيندهايي توسط مركب و (. 1980
كاستن از كشش سطحي مركهب يها    ،ايجاد چسبندگي خوب

هههای مختلههف افههزايش انههرژی سههطحي زيرآينههد بهها روش
چسهبندگي   (.Podhajny, 1991) باشهد  سطح ميآوری  عمل

علاوه بر كاهش كيفيت چهاپ   بر پايه آب هایضعيف مركب
اجهزای مركهب    1مشکلات متعددی ازجمله افزايش مهاجرت

بنهدی مهواد غهذايي ايجهاد     بسهته  در به داخل ماده غذايي را
 هها ازجملهه مهمتهرين   سهيلان . (Vasile, 2000) خواهد كرد
عنهوان  بهه و  شهده چسبندگي محسهوب   ارتقاء دهنده عوامل

عرضي و ضد آب نيز در صنايع مختلهف   دهندهاتصالامل وع
هها مهورد اسهتفاده قهرار     مانند صنايع رنگ، مركب و پوشش

هها،  ترين كاربردهای خانواده سيلانيکي از متداولگيرند.  مي
 باشههدافزودنههي مركههب مههي بههه صههورتكههارگيری آنههها بههه
(Witucki, 1992 .) يک مركب مناسب  ساختبه همين دليل

 مركهب  چسهبندگي  در ارتباط با بهبهود  زيادیدارای اهميت 
بها قابليهت   چهاپ  های . همچنين توسعه مركبباشدميچاپ 

چسبندگي بهتر و جلوگيری از بروز مشکلات ناشي از عهدم  
اولفيني ماننهد شسهته    چسبندگي مناسب مركب به سطوم پلي

                                                 
1- Migration 

داخهل  بهه  چهاپ   مركب دهندهی تشکيل اجزا انتقالشدن و 
 پهژوهش ايهن   باشهد. ناپهذير مهي   مواد غذايي امری اجتنهاب 

آب  هيههپابههر هههای ببهبههود چسههبندگي مركهه منظههور  بههه
-پلهي پوشش داده شده با  یمقواح سط بر رویفلکسوگرافي 

ترين شهرايط و ميهزان مصهر     تعيين مناسب از طريق اتيلن
بهر  مركهب   تركيب چسبندگي سيلاني در ارتقاء دهندهعوامل 
 انجام شده است. فلکسوگرافيآب پايه 

 

 ها مواد و روش
 مواد
ايزوپروپيهل   از چاپ مركبتهيه منظور  در اين پژوهش به 
دانهه  . رنهگ اسهتفاده گرديهد   (شركت مرک آلمان) %98الکل 

 L 7080مورد استفاده در اين پژوهش از نو  رنگدانهه آبهي   

امولسههيون  از نههو  رزيههناتصههال دهنههده  و BASFشههركت 
)  شهركت رزيهن فهام   از    PR578Cكهد يرن آكريليک با ااست

ضهد كهف   عامل از  تحقيقدر اين  .تهيه شده است (1جدول 
 پخهش كننهده  عامل و  BYK-011 از نو ون کعاری از سيلي
كهه   BYKشهركت  از تهيه شهده   DISBYK-2015با شماره 

 2پشت سهفيد  یمقوا. استفاده شد هستند، مناسب سيستم آبي
از كرونها   و اصهلام شهده بها    اتهيلن پليپوشش داده شده با 

 130 با برابر مقواپايه وزن تهيه شد. )ايران( ماندگارچاپخانه 
 شهده  داده پوشش اتيلن پلي 3وزن پوشش و مترمربع بر گرم
 باشد. مي مترمربع بر گرم 15 با برابر مقوا روی بر

 ارتقههاء دهنههده چسههبندگيعوامههل در ايههن پههژوهش از  
N- آمينهو پروپيهل متيهل دی     -گامها  -)آمينهو اتيهل(   -بتا

اپوكسهي سهيکلوهگزيل( اتيهل     -4،3) -2متوكسي سيلان و 
بر پايهه   منظور بهبود چسبندگي مركب تری اتوكسي سيلان به

در شهکل   . ساختار اين عواملفلکسوگرافي استفاده شد آب
 نشان داده شده است. 2و  1

 
 

                                                 
2-White Back Duplex Board 
3 -Coat weight 
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 PR578Cیرن آکریلیک ارزین امولسیون استمشخصات  -1 جدول

 /کیفیتمقدار فاکتور

 سفيد شيری ظاهر

 46 )درصد وزني( جامد مقدار مواد

 04/1 (g/cm3) دانسيته

pH 8 

 1200 ويسکوزيته

 50 ميزان اسيد

 19 (ºC) 1تشکيل فيلم یحداقل دما
 

 
 آمینو پروپیل متیل دی متوکسی سیلان -گاما -)آمینو اتیل(  -بتا -Nساختار  -1شکل 

 
 

  
 اپوکسی سیکلوهگزیل( اتیل تری اتوکسی سیلان -4،3) -2ساختار  -2شکل 

 

                                                 
1- Minimum film formation temperature 
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 هاروش
آب مقطر، ايزوپروپيهل   -سنتز مركب منظور به ابتدا در 

الکل، عامهل پخهش كننهده در درون يهک ظهر  نمونهه       
كامل آنها پنج دقيقه بر روی اختلاط برای مخلوط شده و 

بهه آرامهي بهه     1دانهه همزن مخلوط شهدند. سه ر رنهگ   
. بعد از افزودن رنگدانهه سهرعت   شدسوس انسيون اضافه 

دور در دقيقه تنظيم كرده و عمل  2000را بر روی  همزن
ميکهرون   3ها به زيهر  تلاط تا زماني كه اندازه رنگدانهاخ
 بهتهر  پخش برایكه  است ذكر لازم به. يافتادامه ، دنبرس

بها  ) كريسهتال  ريهز  هایدانه از مركب ساختار در رنگدانه
اسهتايرن   رزيهن  پايهان در  .شهد  اسهتفاده  (ميليمتر 1قطر 

تركيب به  از نو  سيلان چسبندگي دهنده ارتقا و آكريلات
منظور تشکيل فهيلم مركهب بهر روی     به .شد اضافه مركب

و اصلام شهده   سطح مقوای پوشش داده شده با پلي اتيلن
بها   R.Kشركت  2ایميلهدهنده پوشش دستگاه از كرونا با

ميکرومتهر   4 خشهک بها ضهخامت    قابليت تشکيل فهيلم 
تيمارها و تشکيل  از آماده سازیاستفاده شده است. پر 

مقوای  نديرآيزبر روی های مورد نظر آزمايش فيلم مركب
منظور بررسهي   هب انجام شد. پوشش داده شده با پلي اتيلن

از دسهتگاه   مركببر كشش سطحي  يسيلانات تركيبتأثير 
 KRUSSشههركت  K100MK2مههدل  3كشههش سههطحي 

 گيهری زاويهه تمهاس   بهرای انهدازه  همچنهين  شد.  استفاده
  Dataphysicsشركت  OCA 15 plus از دستگاه استاتيک
اتيلن از بررسي چسبندگي مركب بر روی فيلم پلي و برای

استفاده شد. در ابتدا چسب نهواری   4آزمون چسب نواری
از بعهد  بر روی فيلم مركب خشک شده چسهبانده شهد و   

در ادامه سطح فيلم مركب خشک  ،شدروی سطح برداشته 
توسهط  شده روی مقوای پوشش داده شده با پلهي اتهيلن   

  VIOSCANشهركت سهاخت   هوشهمند  ر بسيارپيمايشگ
نقهاطي از فهيلم مركهب كهه توسهط      تصويربرداری شده و 

 گيری شد. چسب نواری برداشته شده است، اندازه

                                                 
1- Pigment 
2- Rod coater 
3- Tensiometer 
4- Tape test 

 وتحلیل آماری تجزیه
تأثير سازی فرمولاسيون مركب، بررسي بهينهمنظور  به 

و طراحههههي آزمههههايش از   مختلههههففاكتورهههههای 
استفاده شد. در اين تحقيهق   Design Expert 7افزار نرم

-Dروش طراحهي  ) D-Optimalروش طراحي آزمايش 

Optimal های طراحي سطح پاسخ ازجمله روشCGD5 
است كه ازجمله مهمترين ويژگي آن به حداقل رسهاندن  

ههای پهيش بينهي شهده در     تغييرات مقادير پاسخبيشينه 
و ميهزان   نهو   انتخهاب شهد.   (مورد تحقيق اسهت  ناحيه
 اتصال و رنگدانه ميزان ،سيلاني چسبندگي دهنده ارتقاء

ايهن پهژوهش در نظهر     در دهنده ازجمله عوامهل متغيهر  
گرفتهه شهدند. سهه ر تعهداد، نههام و محهدوده تغييههرات     

در  .انجام گرديهد افزار داده شد و تحليل  فاكتورها به نرم
اين پهژوهش چسهبندگي فهيلم مركهب طبهق اسهتاندارد       

ASTM F2252-03بق اسهتاندارد  ، زاويه تماس طISO 

 ASTMكشش سطحي طبهق اسهتاندارد    ،15989:2004

D1331-1 آب طبق استاندارد  به نسبت چاپ و مقاومت
ISO - 2836 – 2007 گيری شد.اندازه 

 
 نتایج
محهدوده اجهزا    در ابتدا با توجه به فرمول پهيش فهر ،   
ازجملهه نهو  و ميهزان سهيلان، ميهزان       مركهب تركيب متغير 

 Design- Expertافهزار   به نرم رنگدانه و ميزان اتصال دهنده
 (.2جدول ) شدداده 
با توجه به محدوده مشهخ  شهده اجهزای مختلهف،      
نقطهه از محهدوده    19تيمار به معنهای   19افزار تعداد  نرم

ارائهه شهده    3مورد بررسي را انتخاب كرد كه در جهدول  
افزار  ها و واحد فاكتورها به نرمادامه تعداد پاسخاست. در 
 داده شد. 

 

                                                 
5- Central generated design 
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 مرکبترکیب محدوده اجزا متغیر  -2 جدول
 )درصد( حداکثر )درصد( حداقل فاکتور

 6 5/2 ميزان سيلان

 18 8 رنگدانه

 35 25 اتصال دهنده

 آمينوسيلان -اپوكسي سيلان نو  سيلان
 

 چاپ نسبت اجزاء مختلف مرکب -3 جدول

 اتصال دهنده )درصد( مقدار رنگدانه )درصد( سیلان )درصد( نوع سیلان تیمار

 35 10 0 - شاهد

 66/31 41/10 917/2 آمينو سيلان 1

 30 10 5 آمينو سيلان 2

 83/30 83/10 33/3 اپوكسي سيلان 3

 30 25/11 75/3 اپوكسي سيلان 4

 25/31 25/11 5/2 آمينو سيلان 5

 30 5/12 5/2 آمينو سيلان 6

 5/30 10 5/2 اپوكسي سيلان 7

 25/31 25/11 5/2 اپوكسي سيلان 8

 25/31 10 75/3 اپوكسي سيلان 9

 66/31 41/10 917/2 اپوكسي سيلان 10

 30 5/12 5/2 آمينو سيلان 11

 30 10 5 اپوكسي سيلان 12

 30 25/11 75/3 آمينو سيلان 13

 5/32 10 5/2 آمينو سيلان 14

 30 5/12 5/2 اپوكسي سيلان 15

 25/31 10 75/3 آمينو سيلان 16

 41/30 41/10 167/4 اپوكسي سيلان 17

 83/30 83/10 33/3 آمينو سيلان 18
 

مجمو  مقدار سيلان، رنگدانه و اتصال در تمامي تيمارها  
 .باشددرصد مي 55 درصد و ميزان آب 45دهنده 
 ترتيهب  بهه ويژگهي   چههار  های مورد بررسهي  برای نمونه 

چسبندگي، كشهش سهطحي مركهب، زاويهه تمهاس و      شامل 

خروجي . طبق گيری شدند اندازهآب  به نسبت چاپ مقاومت
و پههر از انجههام  اجههرا شههد آزمههايشطراحههي افههزار  نههرم
های مذكور مقادير هر پاسخ با توجه به نتايج حاصهل   آزمون

 .افزار گزارش شد های انجام شده به نرماز آزمون
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 ميزانچسبندگي )زاويه تماس، های ويژگيگيری نتايج اندازه
 چهاپ  مقاومهت ، كشهش سهطحي مركهب و    (مركب برداشت
 7-5ههای  سهاخته شهده در شهکل    تيمارهای آب به نسبت
بها  هريهک از مقهادير ميهانگين     .اندشدهارائه خلاصه طور   به

 .باشهد ميمتفاوت گيری از چهار نمونه اندازهچهار استفاده از 
مختلهف  های ويژگيبر  تيمار نو  ثيرأت آماری وتحليل تجزيه

 .است ارائه شده 4 در جدول

 
 گیری شدهزهابر خواص اند هاتیمارثیر أت جدول تجزیه واریانسخلاصه  -4جدول 

 F (MSمیانگین مربعات ) (SSمجموع مربعات ) درجه آزادی منابع تغییر

 64/33* 08/8 38/40 5 چسبندگي

 65/14* 25/11 49/22 2 زاويه تماس

 81/106* 00/2 03/22 11 كشش سطحي

 0 00/0 00/0 11 چاپ نسبت به آبمقاومت
 باشد. دار نمي : معنيnsدرصد،  95دار  سطح معني *:

 

 
1فوریه سرخ فرو بینیطیف 

 

بهههرای شناسهههايي سهههاختار شهههيميايي  FTIRطيهههف  
 -)آمينهو اتيهل(   -بتها  -Nاز تركيهب  های سهيلاني،   افزودني
 -4،3) -2آمينو پروپيل متيل دی متوكسي سهيلان و   -گاما

 گرفته شهد  اپوكسي سيکلوهگزيل( اتيل تری اتوكسي سيلان
تهری  آمينو -تركيب گاما FTIRدر طيف  (.4و  3 های شکل)

و  cm-1833  پيک ظهاهر شهده در   (3اتوكسي سيلان )شکل 
باشهد. همچنهين   مي Si-Oو  Si-O-Siمربوط به پيوند  1084

و  C-Nمربوط به پيونهد   cm-1 1188 پيک موجود در ناحيه
باشهد.  مي Si-Cنيز مربوط به پيوند  cm-11307 پيک ناحيه 

نيز مربوط بهه   3293و  cm-1 1579 ،2933های ناحيه پيک
باشهند.  مهي  NH2ارتعاشات خمشي و كششي گهروه آمينهي   

 موجهود در سهاختار نيهز در    C-Hپيک مربوط به پيوندهای 

                                                 
1- FTIR 

 cm-12833 در طيهف  شوندمشاهده مي .FTIR   2تركيهب- 
 اپوكسي سيکلوهگزيل( اتيهل تهری اتوكسهي سهيلان     -4،3)

مربوط بهه پيونهد   cm-11081  ( پيک ظاهر شده در4)شکل 
Si-O پيههک وcm-1 914   مربههوط بههه گههروه عههامليC-O 

 cm-1و  cm-1 2924 ههای همچنهين پيهک   باشد.مياپوكسي 

پيهک  كهه  . قابل ذكهر اسهت   باشدمي C-H مربوط به 2973
 اسههتاپوكسههي  C-Hمربههوط بههه  cm-13293مربههوط بههه 

(Barbara, 2004) خهوبي سهاختار   ه ب شده. آناليزهای انجام
 كردند.ييد أترا  هاشيميايي اين تركيب
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 آمینو پروپیل متیل دی متوکسی سیلان -گاما -)آمینو اتیل( -بتا -N از FTIR طیف -3شکل 

 

 
 اپوکسی سیکلوهگزیل( اتیل تری اتوکسی سیلان -4،3) -2از  FTIR طیف -4شکل 

 
 در 1مرکب برداشت سطح )میزان چسبندگی فیلم مرکب

 (نواری آزمون
 بر به فرمولاسيون مركب ميزان افزايش سيلانثير أت 

در  (ميزان سطح برداشت مركب در آزمون نواریچسبندگي )

                                                 
1- Picked up ink level 

-همان .(4)جدول  دار بوده است معنيدرصد  95اعتماد سطح 

سطح شود بيشترين مقدار مشاهده مي 5شکلطور كه در 
-مي تيمار شاهدمربوط به  )كمترين ميزان چسبندگي( برداشت

 سيلان بوده است و دهنده چسبندگي ءارتقا فاقدباشد كه 
تيمار آن مربوط به  )بيشترين ميزان چسبندگي( كمترين مقدار

)آمينو -بتا -Nدرصد تركيب  5كه دارای  باشدمي 2شماره 
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 .است سيلانآمينو پروپيل متيل دی متوكسي  -گاما -اتيل( 

 
 میزان سطح برداشت فیلم مرکببر  های اعمال شدهتیمارثیر أت -5شکل

 

 زاویه تماس
 هاتيمارثير أت، شود مشاهده مي 4طور كه در جدول  همان 

 نهد يرآيزبر زاويه تماس حاصل از فيلم مركب بر روی سطح 
. بدين معني كهه  باشدمي دار معنيدرصد  95 اعتماد در سطح

 -)آمينهو اتيهل(   -بتها  -Nارتقا دهنده چسهبندگي  افزودن با 
 -4،3) -2آمينو پروپيل متيل دی متوكسي سهيلان و   -گاما

در ساختار  اپوكسي سيکلوهگزيل( اتيل تری اتوكسي سيلان
مشهاهده شهده    زاويهه تمهاس  داری در  اختلا  معني ،مركب
كمتهرين  شهود،   مشهاهده مهي   6 شکلطور كه در همان .است

درجهه و   76زاويه تماس مربوط به تيمار شهاهد بها ميهزان    
مربهوط بهه    درجهه  83با مقهدار   بيشترين ميزان زاويه تماس

درصهد   5ترتيب حاوی  كه به است 12و  2تيمارهای شماره 
آمينهو   -گامها  -)آمينو اتيل( -بتا -Nارتقا دهنده چسبندگي 

اپوكسههي  -4،3) -2تيههل دی متوكسههي سههيلان و پروپيههل م
. قابهل ذكهر   بودنهد ن سيکلوهگزيل( اتيل تری اتوكسي سهيلا 

 ،بين تيمارهای دارای تركيبات سيلاني با سطح برابركه است 
 داری مشاهده نشده است. اختلا  معني

 

 
 تماس فیلم مرکبزاویه بر  های اعمال شدهتیمارثیر أت -6 شکل
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 کشش سطحی
بهر كشهش سهطحي     تيمهار نو  ثير تأدر اين پژوهش  

 بهوده اسهت.  دار  معنهي  درصهد  95 اعتماد سطحمركب در 
به فرمولاسهيون   افزودن تركيبات سيلانيبدين معني كه با 

كهاهش  داری  عنهي طهور م  همركب كشش سطحي مركب به 
تيمهار  شهود   مشاهده مي 7 كه در شکل طورهمان .يابد مي

در  ،باشهد مهي  mJ/m2 7/29شاهد دارای كشش سهطحي 
 5ترتيهب حهاوی    كهه بهه   12و  2حالي كه تيمار شهماره  

آمينو پروپيل متيهل   -گاما -)آمينو اتيل( -بتا -Nدرصد 
اپوكسي سهيکلوهگزيل(   -4،3) -2دی متوكسي سيلان و 

دارای كشهش سهطحي   ، هسهتند  اتيل تری اتوكسي سيلان
 باشند.مي(  mJ/m2) 3/25و  1/25

 

 
 بر کشش سطحی مرکب های اعمال شدهتیمارثیر أت -6 شکل

 

 به آبچاپ نسبت مقاومت 
فهيلم  آب  به نسبت چاپ مقاومتويژگي در اين پژوهش  

 .شهد بررسهي   ISO - 2836 – 2007 دطبق اسهتاندار مركب 
 نسهبت  چاپ مقاومتهيچگونه تفاوتي در  كه قابل ذكر است

فيلم مركهب مشهاهده نشهد و ميهزان تغييهرات تمهام        آب به
 بود. درصد تيمارها صفر

 
 حثب

كاربرد پلي اتيلن در صهنايع مختلهف روز بهه روز در حهال      
ثر ؤمه های عاملي افزايش است. انرژی سطحي كم و فقدان گروه

چسبندگي مركب بر روی اين پليمر را ضهعيف   آنح بر روی سط
كمترين زاويه تماس مربوط به نمونه  6 با توجه به شکلكند. مي
تركيبات سيلاني اسهت و بيشهترين   فاقد هر گونه كه  است شاهد

باشهد كهه   مهي  12و  2زاويه تماس مربوط به تيمارهای شماره 

آمينهو   -گامها  -)آمينو اتيهل(  -بتا -N درصد 5 دارای ترتيب به
اپوكسههي  -4،3) -2پروپيههل متيههل دی متوكسههي سههيلان و   
 كهه یطهور  به . باشند سيکلوهگزيل( اتيل تری اتوكسي سيلان مي

نشهان  افهزايش  درصهد   9نسبت بهه نمونهه شهاهد     زاويه تماس
 تخاصهي . افزايش زاويه تماس به معني ايجاد سطحي با دهد مي
دارای كشهش  لاني باشهد. تركيبهات سهي   بيشهتر مهي   يزیگرآب

كهاهش كشهش   هستند كه ايهن عامهل باعهث     كم سطحي نسبتاً
بهبود چسبندگي پوشش مركب و در نهايت  مركبسطحي نهايي 
. با توجه به نتايج حاصل از زاويه تمهاس  شوندمي بر روی سطح

بهر روی   ی فيلم مركبزيگرآبتوان شاهد افزايش خاصيت مي
در  آلهي بهود.  بعهد از افهزايش تركيبهات سهيلان     يند ازيرسطح 
 به اين نتيجه رسيدند كهه ( 2014و همکاران ) Rostami تحقيقي
قابليهت   بهه سهطح نهانوذرات سهيليکا،     ييلانتركيبات سه  اتصال

پيونهد   قابليهت تشهکيل  ههايي بها   در حلال نانوذرات راراكنش پ
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 پديهده اين آنان بخشد. بهبود ميو قطبيت كمتر  يشترهيدروژني ب
نانوذرات در اثهر  و كاهش قطبيت  یزيگربه دليل افزايش آب را

و  Naderi همچنهين  .اصلام با تركيبات سهيلاني نسهبت دادنهد   
گيری زاويه تماس و كشهش سهطحي   با اندازه( 2004همکاران )

به روش استاتيک، بهبود ترشوندگي و افزايش كشهش سهطحي   
 .گزارش كردنددر حضور لايه سيلان را آلومينيوم 

 فهيلم مركهب در آزمهون    كاهش ميهزان سهطح برداشهت     
بهه   دهنده افزايش چسهبندگي مركهب   نشان نواری چسبندگي
 ندگينتايج حاصل از آزمهون چسهب  باشد. مي اتيلنسطح پلي
كه بيشترين ميزان سهطح برداشهت    دارداز آن  حکايت مركب

)كمتهرين   درصهد  4/27به مقدار شده مربوط به نمونه شاهد 
شت شده مربوط زان سطح بردايو كمترين م سطح چسبندگي(

)آمينو اتيهل(  -بتا -Nدرصد  5حاوی  2 شماره هایبه نمونه
بهه مقهدار   آمينو پروپيل متيل دی متوكسي سهيلان   -گاما -
حاوی  12تيمار شماره  و)بيشترين ميزان چسبندگي(  3/19
اپوكسي سيکلوهگزيل( اتيل تری اتوكسي  -4،3) -درصد  5

جفهت كننهده    عامهل  باشهد. درصد مي 7/19 سيلان به مقدار
سيلان باعث تشکيل پيوند فيزيکي و شيميايي با سطح آمينو 
افزايش با  كه گزارش شده است در تحقيقي شود.مي نديرآيز

سيلان چسبندگي پوشش آمينو نسبت وزني نيم تا دو درصد 
 .(Yamaguchi, et al., 2001) يابهد مهي  بهبهود به زيرآينهد  

اتوكسهي سهيلان   آمينهو تهری   -بهبود چسبندگي توسط گاما
هههای قطبههي آمههين و بههوط بههه وجههود گههروهتوانههد مر مههي

ههای اتوكسهي   های حاصهل از هيهدروليز گهروه   هيدروكسيل
های عاملي قطبي باشند كه از طريق پيوند هيدروژني با گروه

بر روی اجزای مركب و اتصال به سطح باعث كنار هم قهرار  
 شهوند بهبود چسهبندگي مهي  شده و منجر به گرفتن اين اجزا 

(Yousefi, et al., 2017.) Tari ( 2006و همکههاران)  بهها
 50/50در مخلهوط   A -1170آمينو سهيلان   %1 استفاده از

 يسهيليکون  و پوشهش رويهي  اپوكسهي   يمهر اپردرصد وزني 
را استحکام چسهبندگي   افزايش ،نسبت به نمونه بدون سيلان

 توسطانجام شده  در تحقيق .گزارش كردنددرصد  65 حدود
Mehrabzadeh ( 1996و همکاران ،)پيونهدهای  ايجاد ثير أت

بررسهي شهد و   توسط تركيبات سهيلاني   اتيلنپليعرضي در 

ايجاد پيوندهای عرضهي   دست آمده بيانگر آن بود كه نتايج به
در پلي اتيلن بسهياری از خهواص ماننهد خهواص گرمهايي،      

  .دهدميالکتريکي، مکانيکي و شيميايي را افزايش 
 ش سطحي مربوط به نمونه مركب شهاهد بيشترين ميزان كش 
و كمتهرين   mJ/m270/29  تركيبات سهيلاني( بهه ميهزان    فاقد)

بههه ميههزان  2مربههوط بههه تيمههار شههماره كشههش سههطحي نيههز 
mJ/m210/25 ش شه ك در درصهد كهاهش   32/18باشد كه مي
كمهي  های آلي از كشش سطحي سيلان. دهدرا نشان ميسطحي 

بهه   تركيبات سيليکونيافزودن به همين جهت  ،برخوردار هستند
سطح چاپ  آزاد قطبي انرژیجزء  هشكاموجب  مركبتركيب 
 بهه  نسهبت  چهاپ  مقاومت .(Rentzhog, et al. 2006) شودمي
در  عتسها  24 به مدت هانمونه قرارگيری باها تمامي نمونهآب 
بررسهي   انجام آزمون چسبندگيبين كاغذ صافي و همچنين آب 
های بدون سهيلان  )نمونه شايان ذكر است كه تمامي تيمارها .شد

نسهبت  بهالايي  های حاوی سيلان( دارای مقاومت چاپ و نمونه
بهر  تهأثيری   گونهه  ههي   يسهيلان  به آب بوده و افزايش تركيبات

از . نداشهته اسهت  های مركهب  فيلمآب  به نسبت چاپ مقاومت
تصهال دهنهده   عنوان ا و تری اتوكسي سيلان به آلکوكسي سيلان

 ,.Menoud, et al) استفاده شده است مركبتركيب در  عرضي

پايداری دهد كه  های منتشر شده نشان مي گزارش. نتايج (2003
سهيلاني   ارتقا دهنده چسهبندگي مركب و مقاومت به شستشو با 

منظهور افهزايش    بهه  (،2014)همکاران  و Castle .يابدميبهبود 
آمينو پروپيل تهری اتوكسهي سهيلان،     -3 پوشش ازچسبندگي 

N- (2- )3آمينو پروپيل تری اتوكسي سيلان،  -3-آمينواتيل- 
آمينو اتيهل   -[2-2]-3آمينو پروپيل متيل دی اتوكسي سيلان و 

آمينو[ پروپيهل تهری اتوكسهي سهيلان بهه سهاختار        آمينو )اتيل
پوشش استفاده كردند. ازجمله نتايج اين تحقيق توليد پوشش بها  

به اكسيژن و مقاومت بالای پيوند در  زيادشوندگي  خاصيت مانع
 -)آمينهو اتيهل(   -بتا -Nافزودن  گزارش شده است. آبحضور 
 -4،3) -2آمينو پروپيهل متيهل دی متوكسهي سهيلان و      -گاما

بهبهود  منجر به  اپوكسي سيکلوهگزيل( اتيل تری اتوكسي سيلان
 د.شه خواص فيزيکي چاپ بر روی مقوای پوشش داده شد

پايان با توجه به اهميت اين پژوهش و لزوم توجه بيشهتر  در  
ويهژه   به مشکلات احتمالي مربوط به چسبندگي مركب چاپ )به
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 شهود پيشنهاد مهي  مركب برپايه آب فلسکوگرافي( بر روی مقوا،
 ينآمه  ید يلنات ]پروپيل( يليلس يمتوكس ی)تر-N-]3 يشافزا
 .مورد توجه و بررسي قرار گيهرد  فلکسوگرافي مركب تركيببه 

آمهين  دليل داشتن گهروه  ه رود كه اين تركيب بانتظار ميبنابراين 
ی بر چسبندگي مركب بر روی مقهوای پوشهش   زيادتأثير بيشتر 

 انتقهال ميزان  همچنين ارزيابي داده شده با پلي اتيلن داشته باشد.
-بتها  -Nافهزايش  مختلف مركب چاپ به ماده غذايي با  یازاج

آمينو پروپيل متيل دی متوكسي سهيلان و   -گاما -)آمينو اتيل( 
 اپوكسي سيکلوهگزيل( اتيل تهری اتوكسهي سهيلان    -4،3) -2

 .شودپيشنهاد مي
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Abstract 

    Flexographic printing is the most applicable technology in the packaging industry. But the 

lack of proper adhesion of water-based ink on cardboard coated with polyethylene is one of the 

most important problems. Silane adhesion promoters are considered among the best compounds 

used as the crosslinking and waterproofing agents in coating and ink industries. In this study, N-

(2-Aminoethyl) (3-aminopropyl) methyldimethoxysilane and 2-(3, 4-Epoxycyclohexyl) ethyl 

trie thoxy silane were used to improve the adhesion of water-based ink on paper board-coated 

with polyethylene. Results showed that highest degree of adhesion was achieved by adding 5% 

of N-(2-Aminoethyl) (3-aminopropyl) methyldimethoxysilane to ink. Adding silane compounds 

to ink formulation increased the contact angle of the ink film on the surface of cardboard coated 

with polyethylene which means that inks containing silane compounds act more successful in 

the formation of hydrophobic surface. It is worth noting that surface tension was decreased by 

addition of silane components to the formulation of the ink. 
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