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 چكيده
 ـ  كـه مورد بررسي قرارگرفت خواص نوري بر، مركبهاي ويژگي نيز و جذب آب كاغذ  زبري و  تاثير   منظـور دينب

گيـري   هاي كاغذ و مركـب انـدازه    بعد از اينكه ويژگي   . نوع مركب چاپ مورد استفاده قرارگرفت      سه نوع كاغذ و چهار    
 نتايج نـشان داد   شد كهگيري   اندازه)b  و  L،a(خواص نوريها را بر كاغذهاي انتخابي چاپ نموده وسپس  ، مركبشد

 و pH ولي درصد مـواد جامـد،   شته  ندا) b  و  L،a(خواص نوريداري بر  ه نوع كاغذ تأثير معنيزبري و جذب آب س
 . دارد )b  و  L،a(خواص نوريداري  بر  قطر ذرات چهار نوع مركب تأثير معني

 
     آب جذب ،زبري كاغذ ،خواص نوري بندي، كاغذ بسته چاپ، :كليديهاي  واژه

 
 مقدمه

 افـزايش دوام و طـول عمـر         ناگفته پيداست كه براي   
كنـيم تـا بتـوانيم        هر كالايي آن را با پوششي احاطه مـي        

 در شرايط و مواقع مـورد نظـر         ،ضمن افزايش نگهداري  
صنعت بسته بندي كاغـذي      با توجه به اينكه      .مصرف كنيم 

 بازگشت  ،و مقواي داراي مزايايي نظير قابليت استفاده مجدد       
ومـت، چـاپخوري    سريع به چرخه محيط زيست، سبكي، مقا      

 و نيـز  توانـايي بـي نظيـر ايـن         مي باشـد  ...مناسب، ارزاني و  
لحاظ نوع ساختار ماده اوليـه كـه بـه راحتـي بـه              صنعت  از    

مي گردنـد شـاهد آن هـستيم        شكل و حالات مختلف تبديل      
  تركيب و آغشته كردن آن با مواد متـضاد خـودش           كه حتي با  

نـدي اقـلام   ب  هـاي جديـد جهـت بـسته         توان به قابليت     مي نيز
 ايـن خـود نـشان از مزيـت          كـه  مختلف دسترسي پيدا نمـود    

 . داردبالاي كاربرد آن
  سـلولز   از كالاها در پوششي از جنس     بسياري   امروزه

 كه اين خود بيانگر توجه و اهميـت ايـن           قرار گرفته اند  
حال با توجه بـه ايـن        .باشد   مي سلولزيبخش از صنايع    

عت مزايــاي و اينكــه رشــد و شــكوفايي ايــن صــنمهــم 
 پيـشي   جهـت  و نيـز     خواهد داشـت  بسياري را به دنبال     

گرفتن از رقبا بايـد كيفيـت را در ايـن صـنعت نهادينـه               
   L،a  ارزيـابي  ، كيفـي  مهمنمود كه يكي از پارامترهاي

 ،با شناخت خصوصيات كاغذ موردچـاپ      . مي باشد  bو  
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مركب و نيز فرآيند چاپ مي توان در جهت پيـشبرد كيفيـت          
فلكسوگرافي  در فرآيند چاپ چاپكيفيت  مثلا .شتقدم بردا

)Flexography ( ــين لتر ــرسب ــست) Letterpress( پ  و اف
)Offset (و با فرآيندهاي مركب زدايي در بازيافـت         است

 )كاري (هاي كاربري ويژگي  ].8[  سازگاري بيشتري دارد
مركب در افزايش كيفيت چاپ موثرنـد يعنـي در چـاپ            

ركب بي نهايت مهـم بـوده ودر        مگرانروي  فلكسوگرافي  
امتيـاز هـردو    ]. 6[  ب رقيقندآاين چاپ مركبها به اندازه

يا هر دوي آنها با     (نوع مركب ماوراء بنفش و بر پايه آب         
در سيـستم چـاپ فلكـسوگرافي، يكنـواختي رنـگ           ) هم

بـا اسـتفاده از مركـب        ].1[ باشد  وقابليت تكرار چاپ مي   
UV بــالا كيفيتــي گرانــروي  در چــاپ فلكــسوگرافي بــا

هاي بر پايه آب يا       يدكه با هيچ كدام از مركب     آ  مي بدست
ارزيـابي بـين    ].2 [ بر پايـه حـلال قابـل مقايـسه نيـست          

چـاپي در تغيـين      در يـك نمونـه     رنگهاي تفكيـك شـده    
هـاي دو    اختلاف بين ميانگين   .] 7 [ كيفيت چاپ موثراست  

 معني دار نيست b و  L،aر  ب25-30  و50-55گرانروي نوع 
 ميزان نفوذ مركب بستگي به سـاختار پوشـش كاغـذ و      .] 3 [

  .]10 [هاي مركب مورد استفاده دارد ويژگي
 

 هاشمواد و رو
اي،   كرافـت قهـوه    ( بسته بندي  از سه نوع كاغذ    در ابتدا 

ــوه     ــر قه ــست لاين ــفيد و ت ــت س ــب  )اي كراف ــه ترتي  ب
اسـپانيا وچـوب و   Saica  تايلنـد،  Panjapolهاي  ازشركت

 .شـود   مي نشان دادهC و A ، B  كه به ترتيب باايران كاغذ
 . كاغذ بـصورت تـصادفي انتخـاب گرديـد          از هر نوع     سه رول 
مترمربع  9كاغذ   مترمربع و از هر نوع     3 از هر رول كاغذ      سپس

 )MD1(  حركت ماشـين    و جهت  بصورت نمونه برداشته شد   

                                           
Machine Direction-1 

آبـي،  (از چهار نـوع مركـب       . ديد  گرنها مشخص    آهمگي
 در  Sun Colour متعلـق بـه شـركت   ) ردقرمز، مشكي و ز

سپس . گيري به عمل آمد      نيز نمونه  50-55  گرانروي سطح
طر ذرات و درصـد مـواد        ، ق  pH شامل   هاي مركب   ويژگي
 بـه    زبـري و جـذب آب       شـامل  هاي كاغذ    و ويژگي  جامد
 Roughness و دستگاه Cobb آزمون  با استفاده از،ترتيب

Tester ساخت شركت L & W شـد گيـري   ه سوئد انـداز. 
لمان، قطر ذرات    آTesto سنج   pH،از  pHگيري    براي اندازه 
درصد مواد جامـد نيـز بوسـيله      آلمان وSimaxبا دستگاه 

تعيين  110ºCهاي آلومينيومي و اتو با درجه حرارت          فويل
 50-55گرانـروي   هـا بـه محـدوده         براي اينكه مركب  . شد

 mm5/3 با قطر حفـره  Ford Cupاز دستگاه  دنرسانده شو
هـاي    به دليل اينكه بيشتر كارخانه     .لمان استفاده شده است   آ

، مـي كننـد   اسـتفاده   گرانروي  سازي از اين محدوده       كارتن
  سـپس  . تغيير داده شد    مزبور  ها به محدوده    مركبگرانروي  

 مركب هاي مورد نظـر را بـر         15شماره   2وسيله اپليكاتور ب
 روي كاغذهاي انتخـابي چـاپ و سـپس بوسـيله دسـتگاه            

CIELab از شركت Tecon انگلستان ميزان  L، a و b  كـه 
 گيري   اندازه اشدمي ب از پارامترهاي مهم ارزيابي كيفيت چاپ       

 بـر اسـاس طـرح كـاملا           نيـز  ماريآتجزيه وتحليل    .گرديد
و براي مقايـسه    تصادفي در قالب آزمايشات فاكتوريل انجام         

 مـورد   SPSSافـزار     نـرم  همراه با    ها  از روش دانكن    ميانگين  
زبـري و جـذب آب كاغـذ بـر اسـاس            . استفاده قرار گرفت  

  وT555 pm-94  بــه شــماره هــاي    TAPPIاســتاندارد 
  T494 om-96 شدتعيين . 

                                           
 .نماييم ييله آن مركب را بر روي كاغذ چاپ م نوعي غلتك كه به وس-2
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 در طرح ريز b و L ،a نمايش سه بعدي مختصات -1شكل 

  ].3[ هاي سطحي  رنگ

 
 نتايج

مركـب  )بآزبري وجـذب    (هاي كاغذ    ميانگين ويژگي 
 b و L، aوميـانگين  ) ذرات قطر و  pH،درصد موادجامد(

 . ورده شده است آدر جدول زير 

 
Lميزان روشنايي و تاريكي  

 .سنجد را مي
 
 
aسنجد  ميزان قرمزي و سبزي را مي. 
 
 
bسنجد  ميزان زردي و آبي را مي. 
 
 

 
 b وL ، a   و شاخصكاغذ ،بخواص مرك -1 لجدو

 نوع

 كاغذ
 نوع

 مركب
 ميانگين

pH 
 قطر ميانگين

 )ميكرون(ذرات

درصد  ميانگين
   (%)موادجامد

 زبري ميانگين
 )ميكرومتر(

جذب  ميانگين
 )cm²/gr( آب

L a b 

A 

 آبي

 قرمز

 مشكي

 زرد

25/8 
23/8 
28/8 
83/8 

5 
2 
5 
9 

8/59 
1/49 
7/70 
1/75 

9/8 

 
208/0 

 
 

92/19 
87/33 
85/17 
21/65 

98/0- 
49/42 
66/1- 
74/5 

88/28- 
35/21 
36/2- 
22/72 

B 

 آبي

 رمزق

 مشكي

 زرد

25/8 
23/8 
28/8 
83/8 

5 
2 
5 
9 

8/59 
1/49 
7/70 
1/75 

3/6 213/0 

67/22 
92/35 
25/16 
75/81 

40/2 
79/49 
9/1- 

02/7 

70/46- 
51/25 
07/3- 
38/98 

C 

 آبي

 قرمز

 مشكي

 زرد
 

25/8 
23/8 
28/8 
83/8 

 

5 
2 
5 
9 

 

8/59 
1/49 
7/70 
1/75 

 

3/11 
 
315/0 
 

8/18 
39/33 
17/17 
93/60 

 

86/0- 
95/39 
71/1- 
49/7 

 

44/23- 
92/19 
22/2- 
71/61 

 

+L  سفيد 
-L  سياه 

+a  قرمز 
-a  سبز 

+b  زرد 
-b  آبي 
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 Lآزمون دانكن تاثير زبري سه نوع كاغذ بر  :-2جدول 
)050/=α( 

 گروه بندي تعداد نوع كاغذ
C 
A 
B 

12 
12 
12 

5933/32 
2158/34 
1492/39 

 
 :اثرزبري برخواص نوري

ص ماري بيانگرآنست كه اثر زبري كاغذ برخـوا       آنتايج  
دربررسي آماري زبري    در صورتيكه    .دار نيست  معني نوري

هـاي    كـه اخـتلاف بـين ميـانگين        گرديد  مشخص ،كاغذها

ــي  ــوع كاغــذ معن ــري هــر ســه ن  جــدولهاي .داراســت زب
 و  L ، a بر    كاغذ  آزمون دانكن اثر زبري سه نوع      4 و 3 ،2
b   كه بيانگر عدم تاثير زبـري بـر خـواص        .دهند  را نشان مي

 .نوري است

 

0

20

40

60

80

100 مشكي
زرد
قرمز
آبي

6.3
B

8.9
A

11.3
C

 (µm)ميانگين زبري

L

 
  Lاثر زبري كاغذ بر-1شكل

 .شود  مي ايجادBبيشترين ميزان روشنايي بوسيله مركب زرد بر روي كاغذ 
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آبي
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 aاثر زبري كاغذ بر -2شكل 

 
 )a) 050/=α آزمون دانكن تاثير زبري سه نوع كاغذ بر -3 جدول

 گروه بندي تعداد نوع كاغذ
C 
 
A 
 
B 

12 
12 
12 

2175/11 
3975/11 
3308/14 
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-20
0
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 b

مشكي
زرد
قرمز
آبي
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B

8.9
A

11.3
C

 (µm)ميانگين  زبري

 
 bاثر زبري كاغذ بر -3شكل 
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 )b ) 050/=αآزمون دانكن تاثير زبري سه نوع كاغذ بر -4 جدول

 گروه بندي تعداد نوع كاغذ
C 
 
A 
 
B 

12 
12 
12 

9908/13 
5842/15 
5283/18 

 
 :ب بر خواص نوريآاثر جذب 

ب كاغـذهاي   آبا وجوديكه در اكثر موارد بـين جـذب          
 ويژگيولي تاثير    ، شود  مي دار ديده  وت معني مــختلف تفا 

دار  ماري معني آاز نظر    b و   L ،  aروي   ب كاغذها آجذب  
هـا در چـاپ      مركب بر اساس تحقيقات بعمل آمده     .نيست

  ]. 6[ ب رقيقندآفلكسوگرافي به اندازه 
 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

L

مشكي
زرد
قرمز
آبي

0.208
A

0.213
B

0.315
C

 (gr/cm²) ميانگين جذب آب
 

 Lب كاغذ برآاثر جذب  -4شكل 
 

 L بر CوA تحليل واريانس تاثير جذب آب كاغذ  - 5 جدول

 سطح معني داري )F( آماره ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات شاخص
 
L 

 

 بين گروهي
 درون گروهي

 مجموع

795/15 
023/7999 
818/8014 

1 
22 
23 

795/15 
592/363 

043/0 837/0 
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 L بر CوB تحليل واريانس تاثير جذب آب كاغذ  -6 جدول
 سطح معني داري )F( آماره ميانگين مربعات درجه آزادي مربعاتمجموع  منبع تغييرات شاخص

 
L 

 

 بين گروهي
 درون گروهي

 مجموع

874/257 
531/11584 
404/11842 

1 
22 
23 

874/257 
570/526 

490/0 491/0 

 

-10

0

10

20
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50

a

مشكي
زرد
قرمز
آبي

0.208
A

0.213
B

0.315
C

 (gr/cm²) ميانگين جذب آب

 
 aب كاغذ برآاثر جذب  -5شكل 

 
 a بر CوA تحليل واريانس تاثير جذب آب كاغذ  -7 جدول

 سطح معني داري )F( آماره ميانگين مربعات درجه آزادي وع مربعاتمجم منبع تغييرات شاخص
 
a 

 بين گروهي
 درون گروهي

 مجموع

194/0 
480/7431 
674/7431 

1 
22 
23 

194/0 
795/337 

001/0 981/0 

 
 a بر CوB تحليل واريانس تاثير جذب آب كاغذ  -8 جدول

 سطح معني داري )F( آماره ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات شاخص
 
a 

 بين گروهي
 درون گروهي

 مجموع

157/58 
611/8629 
768/8687 

1 
22 
23 

157/58 
255/392 

148/0 704/0 
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b

مشكي
زرد
قرمز
آبي

0.208
A

0.213
B

 0.315
 C

 (gr/cm²)  ذب آبѧѧانگين جѧѧمي

 
 bب كاغذ برآاثر جذب  -6شكل 

 
 b بر CوAتحليل واريانس تاثير جذب آب كاغذ  -9جدول

 سطح معني داري )F( آماره ين مربعاتميانگ درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات شاخص
 
b 

 بين گروهي
 درون گروهي

 مجموع

232/15 
482/28593 
714/28608 

1 
22 
23 

232/15 
704/1299 

012/0 915/0 

  
 b بر CوBتحليل واريانس تاثير جذب آب كاغذ  -10جدول

 داريسطح معني  )F( آماره ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات شاخص
 
b 

 بين گروهي
 درون گروهي

 مجموع

533/123 
802/45391 
335/45515 

1 
22 
23 

533/123 
264/2063 

060/0 809/0 

 
 

 :اثر درصد مواد جامد مركب برخواص نوري
بــين درصـــــد مـواد   با توجه به اينكه در اكثر موارد        

 تحليـل هـاي     دار وجـود دارد،     تفاوت معني  ها جامد مركب 
بـر   هـا   اثر درصد مواد جامد مركب     دهد كه  آماري نشان مي  

L، a   و b   اخـتلاف   ،بر طبـق تحقيقـات    . دار است  معنينيز

  و  L،aر  ب25-30 و 50-55گرانروي هاي دو نوع  بين ميانگين
b    شده  هاي تفكيك  ارزيابي بين رنگ   .] 3[    معني دار نيست

  در تغيين كيفيت چاپ موثر اسـت        نيز در يك نمونه چاپي   
 ]7.[  
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 Lبر ب اثر درصد مواد جامد مرك -7شكل

 .نمايد  مي ايجادچاپدر   بيشترين ميزان روشنايي راBبرروي كاغذ   1/75مركب زرد بــــا درصــــد مــــواد جـامد 
 

 )L  ) 050/=αآزمون دانكن تاثير درصد مواد جامد سه نوع مركب بر -11جدول
 نديب گروه تعداد نوع مركب

 يمشك
 آبي
 قرمز

9 
9 
9 

0933/17 
 
 

 
4856/20 

 
 
3967/34 

 نيز بيانگر تاثير مركب زرد بـا        7-3همچنين شكل    . بخوبي نمايان است   Lقرمز وآبي بر     ،هاي مشكي  معني دار بودن اثر درصد مواد جامد مركب        ،در جدول فوق    
   . مي باشدB بر كاغذ 1/75درصد مواد جامد 
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 aبر ب ركاثر درصد مواد جامد م -8شكل

 .دهد  مي چاپبيشترين ميزان قرمزي رابهB   برروي كاغذ 1/49موادجامد  درصد با مركب قرمز
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 )a)  050/=αآزمون دانكن تاثير درصد مواد جامد سه نوع مركب بر  -12جدول
 بندي گروه تعداد نوع مركب
 مشكي
 آبي
 قرمز

9 
9 
9 

7589/1- 
1856/0 

 
 
0811/44 
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 bبر  اثر درصد مواد جامد مركب -9شكل
 

 )b) 050/=αآزمون دانكن تاثير درصد مواد جامد سه نوع مركب بر  -13جدول
 گروه بندي تعداد نوع مركب

 آبي 
 مشكي

 قرمز4

9 
9 
9 

0111/33- 
 

 
5522/2- 

 
 
2622/22 

 
 :  مركب برخواص نوريpH   اثر 

 تفـاوت  هـا   مركب pHاكثر موارد بين    علاوه بر اينكه در   
 b و   L، aبر   ها مركباين   pHاثر   شود ،   مي معني دار ديده  

 pHهـاي    دار بين ميانگين    اختلاف معني  .دار است    معني نيز

 16-3و15-14،3-3جدول هـاي     در b و   L، a ها بر  مركب
 بـر   .نشان از موثر بودن اين اثر بر خواص نوري مي باشـد           

گي به ساختار پوشـش     ميزان نفوذ مركب بست    ،مبناي تحقيقات   
  .]10 [هاي مركب مورد استفاده دارد كاغذ و ويژگي
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 .كند   مي بيشترين ميزان روشنايي را ايجادB   برروي كاغذ pH= 83/8  مركب زرد با
 

 )L )050/=α سه نوع مركب بر pHآزمون دانكن تاثير  -14جدول
 گروه بندي تعداد نوع مركب
 مشكي
 آبي
 زرد
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0933/17 
4856/20 
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 .وردآ  مي بيشترين ميزان قرمزي را بوجودB   برروي كاغذ pH=23/8ا مركب قرمز ب
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 )a) 050/=α سه نوع مركب بر pHآزمون دانكن تاثير  -15جدول
 يبند گروه تعداد نوع مركب
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 b مركب بر pHاثر  -12شكل

 . بيشترين ميزان زردي را تشكيل ميدهد B برروي كاغذ  =83/8pH  مركب زرد با
 

 )b) 050/=α سه نوع مركب بر pHآزمون دانكن تاثير : -16جدول
 گروه بندي تعداد نوع مركب

 آبي
 مشكي
 دزر

9 
9 
9 

0111/33-  
5522/2- 

 
 
4389/77 

 
 : اثرقطرذرات مركب برخواص نوري
دار  ها تفاوت معنـي    دربيشترموارد بين قطرذرات مركب   

 و  L، a بر   ها    مركب  اين اثرقطرذرات همچنين   وجود دارد، 
b   بر اسـاس تحقيقـات انجـام گرفتـه        .  است دار معنيهم، 

يـا هـر   (پايه آب امتياز هردو نوع مركب ماوراء بنفش و بر    
ــم  ــا ه ــا ب ــسوگرافي،  )  دوي آنه ــاپ فلك ــستم چ در سي

   ].1[ باشد يكنواختي رنگ وقابليت تكرار چاپ مي
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 Lثر قطر ذرات مركب بر  ا-13شكل
 . بيشترين ميزان روشنايي را ايجاد ميكندB ميكرون برروي كاغذ 9مركب زرد با قطرذرات 

 
 )L) 050/=αب بر آزمون دانكن قطر ذرات سه نوع مرك -17جدول

 گروه بندي تعداد نوع مركب
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 .نمايد  مي بيشترين قرمزي را ايجادB ميكرون  برروي كاغذ 2مركب قرمز با قطرذرات 
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 )a) 050/=αب برآزمون دانكن قطر ذرات سه نوع مرك -18جدول

 گروه بندي تعداد نوع مركب
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 bاثر قطر ذرات مركب  بر  -15شكل
 .ميدهد  بيشترين زردي را به چاپ B   ميكرون  برروي كاغذ 9مركب زرد با قطرذرات 

 
 )b) 050/=αبرآزمون دانكن قطر ذرات سه نوع مركب  -19جدول

 بندي گروه تعداد نوع مركب
 مشكي
 قرمز
 زرد

9 
9 
9 

 

5522/2-  
2622/22 

 
 
4389/77 

 
 نتايج

 و  L، aب كاغذها تا ثيرمعني داري بر       آزبري و جذب    
b درصد مواد جامد،     ولي .داردن pH    نوع چهار و قطرذرات

ناسـب  يعني مت  . دارند b و   L، aمركب تاثير معني داري بر      
ر گمثلا ا. كند  مي تغييرb و L، a كه ميخواهيم با نوع چاپي

 بر روي كاغـذ  بايد از مركب مشكي  ،خواهيمب تر  تيره چاپ
B و C,A  ــيم ــتفاده كن ــاپ  (اس ــوع چ ــن ن  CوA  ،در اي

بايـد از مركـب     ،   بخواهيم ر چاپ قرمز رنگ   گو ا ) يكسانند
و  49 /1 و درصد مواد جامـد       ميكرون2قرمز با قطر ذرات     

23/8 pH=  بـر روي كاغـذ   به ترتيـب B، A وC  اسـتفاده 
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 ر چـاپ گشـود و ا   مـي  مثبت ترa فاكتور در نتيجه  .نماييم
 از  C و   B،A بايد به ترتيب برروي كاغذهاي        بخواهيم آبي

 . تر شود منفي b فاكتور مركب آبي استفاده كنيم تا 
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Abstract 
Effect of roughness & water absorption of paper and ink characteristics on optical properties 

was investigated.  For this purpose three type of paper and four type of printing ink was 
used.Then characteristics of paper & ink was measured. Inks on sampled papers Printed and 
then  L, a  &  b  was measured. Result indicated that the effect of roughness and water 
absorption on L, a & b are not significant. But Solid content, PH and particles diameter of four 
type of ink on L, a & b have significant effect.  
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