
چکیده
امروزه در بانك ها و اداره ها فرم هاي اداري بدون نياز به كاربن هنگام نوش��تن نس��خه برداري مي شود. در اين مقاله با سازوكار اين 

نسخه برداري و مواد شيميايي به كار رفته در آن آشنا مي شويم.

مقدمه
كاغذ نس��خه برداري غيركاربني كه جايگزين كاغذ كاربن شده است، توسط دو شيمي دان به نام هاي لاول اسچلیچر و بري گرین 
اختراع ش��د. اين كاغذ براي كپي از يك س��ند دست نوشته يا سندي كه به طور مکانيکي نوشته مي شود، به كار مي رود. كاغذ كپي بدون 
كاربن همان كار كاغذ كاربن دار را انجام مي دهد با اين تفاوت كه در عمل، به هيچ نوع كاربني نياز نيست. اين نوع كاغذ، هرگز دست ها 

را كثيف و سياه نکرده، سطل زباله را بيهوده پرنمي كند كه نتيجه آن قطع كمتر درختان است.

کلیدواژه ها
 كاغذ نسخه برداري، كاربن، روغن هاي معدني، رزين هاي فنولي
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ساختار
براي ردگذاري با استفاده از كاغذ نسخه برداري بدون كاربن، 
دس��ت كم به دو برگه نياز است؛ يکي در بالا و ديگري در پايين، 

كه در ميان آن ها، دو لاية پوششي به اين شرح قرار مي گيرند:

� لای��ة انتق��ال اين لايه، پش��ت برگ��ة اول ق��رار دارد و از 
كپسول هاي ميکروس��کوپي كه حاوي ماده رنگ زا هستند ساخته 
ش��ده اس��ت. اين لايه در واكنش با لاية گيرنده، روي برگة اول، 

اثر ايجاد مي كند.

� لایة پذیرنده یا لایه واکنش��ي اين لايه در سطح برگة دوم 
قرار دارد و از اجزايي س��اخته ش��ده اس��ت كه با مادة رنگ زاي 

موجود در لاية انتقال كه در بالاي آن قرار دارد واكنش مي دهد.
كاغذ نس��خه برداري بدون كاربن در بازار كاغذ به عنوان كاغذ 
ش��يميايي شناخته شده است، زيرا طرح و نوشته ها از واكنش بين 

اين دولايه ايجاد مي شوند.

کاغذهاي غیرکاربني
كاغ��ذ نس��خه برداري بدون كاربن به طور معم��ول در فرم ها، 

فاكتورها و چك ها اس��تفاده مي شود و با توجه به تعداد كپي هاي 
موردنياز، از دو يا تعداد بيش��تري لايه تشکيل مي شود. برگه هاي 
مختلف كاغذ نس��خه برداري بدون كاربن با توجه به عملکردشان 

به اين شرح نام گذاري شده اند: 

 برگة CB به عنوان برگه اول ش��ناخته شده، در فرم ها به عنوان 
برگه بالايي يا اصلي استفاده مي شود. زير اين برگه با يك لايه از 
كپسول هاي ميکروسکوپي كه حاوي ماده رنگ زا هستند، پوشيده 

شده است.

 برگة CFB به عنوان برگة  دوم يا مياني ش��ناخته ش��ده،  اغلب 
در فرم هايي كه س��ه يا تعداد بيشتري برگه دارند استفاده مي شود. 
س��طح  رويي برگه با لاية پذيرنده پوش��يده ش��ده است و با مادة 

رنگ زاي موجود در برگه CB به طور شيميايي واكنش مي دهد.

 برگ��ة CF به عنوان برگه س��وم ش��ناخته مي ش��ود و زير بقية 
مجموعه، قرار مي گيرد. سطح بالايي اين برگه داراي لاية پذيرنده 
است كه با كپسول هاي ميکروسکوپي حاوي ماده رنگ زا در برگه 

در اي�ن كاغذه�ا، نوعي امولس�يون 
روغني رنگ زا كه در كپس�ول هاي 
بس�يار كوچك�ي ق�رار داده ش�ده، 
به ص�ورت لايه اي در س�طح پش�تي 

كاغذ بالايي قرار مي گيرد

شکل 1 موقعیت برگه ها و اجزاي کاغذ نسخه برداری بدون کاربن

فشارکپسول هاي میکروسکوپي

CB برگه
)برگه اول(

CFB برگه
)برگه دوم(

CF برگه
)برگه سوم(

پاره شدن کپسول هاي میکروسکوپيخاك رس فعال شده
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بالايي، واكنش مي دهد.
وقتي به يك نسخه برداري از برگه اصلي نياز داريم، به ترتيب 
يك CB و يك CF استفاده مي شود ولي وقتي بيش از يك نسخه  
مي خواهيم براي هر برگة مياني، يك CFB نيز اس��تفاده مي شود. 

شکل 1 موقعيت برگه هاي ياد شده را نشان مي دهد.
در اين نوع كاغذها، كپس��ول هاي ميکروس��کوپي به فش��ار 
حس��اس هستند. در نتيجه برگه هاي CB و CFB براي جلوگيري 
از پاره ش��دن و از دس��ت دادن كاراي��ي خود بايد با دقت بس��يار 
بالايي به كار گرفته ش��وند. برگه CF، به دليل نداشتن كپسول هاي 

ميکروسکوپي مي تواند مانند كاغذ معمولي به كار رود.

مخلوط هاي پوشش
در س��اخت كاغذ كپي بدون كاربن از دو مخلوط پوششي به 

اين شرح استفاده مي شود.
CB ،مخلوط انتقال 

اين مخلوط كه براي پوش��ش لايه انتقال به كار مي رود اجزاي 
بسياري دارد كه مهم ترين آن ها عبارتند از: 

� م��ادة رنگ زا ايجادكنندة رنگ اس��ت. در واق��ع، رنگ از 
 CF واكنش ش��يميايي مادة رنگ زا ب��ا تركيب هاي موجود در لاية

ايجاد مي شود.
� روغن هاي معدني موادي مش��تق شده از نفت هستند كه با 
مادة رنگ زا امولس��يون تشکيل مي دهند. زماني كه اين روغن هاي 
معدني با ماده رنگ زا در آب تکان داده مي ش��وند، كپس��ول هاي 

ميکروسکوپي ايجاد مي شوند.
 � حفاظت کنن��دة دی��واره موادي ش��يميايي هس��تند كه از 
خ��راب  ش��دن كپس��ول هاي ميکروس��کوپي در لاية پوشش��ي، 
جلوگي��ري مي كنند. اين مواد هم به طور س��نتزي و هم طبيعي در 

دسترسند.
CF ،مخلوط پذیرنده 

مخل��وط پذيرنده، ب��راي ايجاد رنگ با م��اده رنگ زا واكنش 

مي دهد. اين مخلوط داراي انواعي به اين شرح است: 
� خاك رس فعال شده

� روي ساليسيلات
� رزين هاي فنولي

خواص نهايي فراورده، به نوع مخلوط اس��تفاده شده بستگي 
دارد. ب��راي نمون��ه، رزين ه��اي فنول��ي آهس��ته تر از رس، كهنه 
مي ش��وند اما با گذشت زمان به رنگ زرد درمي آيند. از دو مورد 
نخس��ت، در بازار اروپا و از رزين ه��اي فنولي در ايالات متحده 

استفاده مي كنند.

اثرهاي بهداشتي
در آغ��از س��ال 1970 توليدكنندگان، كارفرمايان و س��ازمان 
امنيت و سلامت شغلي شکايت هاي متعددي از نشانه هاي پوستي 
و غش��اهاي مخاطي دريافت كردند كه ب��ه كار كردن با كاغذهاي 
نسخه برداري بدون كاربن مربوط مي شد. بنابر پژوهش ها، تماس 
دائمي با كاغذ نس��خه برداري بدون كاربن مي تواند براي سلامتي 
فرد بس��يار خطرناك باشد چنان كه استفاده از مرخصي استعلاجي 
و ش��کايت هاي بيم��اري در دفترهايي كه به مق��دار زياد از كاغذ 
نس��خه برداري بدون كاربن استفاده مي كردند گزارش شده است. 
در مجموع، مطالعات زهرشناس��ي و بررس��ي هاي تجربي نش��ان 
مي دهد ق��رار گرفتن در برابر اين كاغذها ب��ا عوارض نامطلوب 
بهداش��تي همچون ايجاد س��وزش در پوس��ت، غشاهاي مخاطي 

چشم ها و بخش هاي بالايي دستگاه تنفسي همراه است.
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تم�اس دائمي با كاغذ نس�خه برداری 
بدون كاربن مي تواند براي س�لامتي 

فرد بسيار خطرناک باشد


