
چکیده
امروزه در بانك‌ها و اداره‌ها فرم‌هاي اداري بدون نياز به كاربن هنگام نوش��تن نس��خه‌برداري مي‌شود. در اين مقاله با سازوكار اين 

نسخه‌برداري و مواد شيميايي به‌كار رفته در آن آشنا مي‌شويم.

مقدمه
كاغذ نس��خه‌برداري غيركاربني كه جايگزين كاغذ كاربن شده است، توسط دو شيمي‌دان به نام‌هاي لاول اسچليچر و بري گرين 
اختراع ش��د. اين كاغذ براي كپي از يك س��ند دست‌نوشته يا سندي كه به‌طور مكانيكي نوشته مي‌شود، به‌كار مي‌رود. كاغذ كپي بدون 
كاربن همان كار كاغذ كاربن‌دار را انجام مي‌دهد با اين تفاوت كه در عمل، به‌هيچ نوع كاربني نياز نيست. اين نوع كاغذ، هرگز دست‌ها 

را كثيف و سياه نكرده، سطل زباله را بيهوده پرنمي‌كند كه نتيجه آن قطع كمتر درختان است.

كليدواژه‌ها
 كاغذ نسخه‌برداري، كاربن، روغن‌هاي معدني، رزين‌هاي فنولي
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دانشجوي كارشناسي ارشد شيمي تجزيه و 
معلم شيمي ماهنشان، استان زنجان
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ساختار
براي ردگذاري با استفاده از كاغذ نسخه‌برداري بدون كاربن، 
دس��ت‌كم به دو برگه نياز است؛ يكي در بالا و ديگري در پايين، 

كه در ميان آن‌ها، دو لاية پوششي به اين شرح قرار مي‌گيرند:

ـ لاي��ة انتق��ال اين لايه، پش��ت برگ��ة اول ق��رار دارد و از 
كپسول‌هاي ميكروس��كوپي كه حاوي ماده رنگ‌زا هستند ساخته 
ش��ده اس��ت. اين لايه در واكنش با لاية گيرنده، روي برگة اول، 

اثر ايجاد مي‌كند.

ـ لاية پذيرنده يا لايه واكنش��ي اين لايه در سطح برگة دوم 
قرار دارد و از اجزايي س��اخته ش��ده اس��ت كه با مادة رنگ‌زاي 

موجود در لاية انتقال كه در بالاي آن قرار دارد واكنش مي‌دهد.
كاغذ نس��خه‌برداري بدون كاربن در بازار كاغذ به‌عنوان كاغذ 
ش��يميايي شناخته شده است، زيرا طرح و نوشته‌ها از واكنش بين 

اين دولايه ايجاد مي‌شوند.

كاغذهاي غيركاربني
كاغ��ذ نس��خه‌برداري بدون كاربن به‌طور معم��ول در فرم‌ها، 

فاكتورها و چك‌ها اس��تفاده مي‌شود و با توجه به تعداد كپي‌هاي 
موردنياز، از دو يا تعداد بيش��تري لايه تشكيل مي‌شود. برگه‌هاي 
مختلف كاغذ نس��خه‌برداري بدون كاربن با توجه به عملكردشان 

به اين شرح نام‌گذاري شده‌اند: 

 برگة CB به‌عنوان برگه اول ش��ناخته شده، در فرم‌ها به‌عنوان 
برگه بالايي يا اصلي استفاده مي‌شود. زير اين برگه با يك لايه از 
كپسول‌هاي ميكروسكوپي كه حاوي ماده رنگ‌زا هستند، پوشيده 

شده است.

 برگة CFB به‌عنوان برگة‌ دوم يا مياني ش��ناخته ش��ده،‌ اغلب 
در فرم‌هايي كه س��ه يا تعداد بيشتري برگه دارند استفاده مي‌شود. 
س��طح‌ رويي برگه با لاية پذيرنده پوش��يده ش��ده است و با مادة 

رنگ‌زاي موجود در برگه CB به‌طور شيميايي واكنش مي‌دهد.

 برگ��ة CF به‌عنوان برگه س��وم ش��ناخته مي‌ش��ود و زير بقية 
مجموعه، قرار مي‌گيرد. سطح بالايي اين برگه داراي لاية پذيرنده 
است كه با كپسول‌هاي ميكروسكوپي حاوي ماده رنگ‌زا در برگه 

در اي�ن كاغذه�ا، نوعي امولس�يون 
روغني رنگ‌زا كه در كپس�ول‌هاي 
بس�يار كوچك�ي ق�رار داده ش�ده، 
به‌ص�ورت لايه‌اي در س�طح پش�تي 

كاغذ بالايي قرار مي‌گيرد

شكل 1 موقعيت برگه‌ها و اجزاي كاغذ نسخه برداری بدون كاربن

فشاركپسول‌هاي مكيروسكوپي

CB برگه
)برگه اول(

CFB برگه
)برگه دوم(

CF برگه
)برگه سوم(

پاره‌شدن كپسول‌هاي مكيروسكوپيخاك رس فعال شده
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بالايي، واكنش مي‌دهد.
وقتي به يك نسخه‌برداري از برگه اصلي نياز داريم، به‌ترتيب 
يك CB و يك CF استفاده مي‌شود ولي وقتي بيش از يك نسخه‌ 
مي‌خواهيم براي هر برگة مياني، يك CFB نيز اس��تفاده مي‌شود. 

شكل 1 موقعيت برگه‌هاي ياد شده را نشان مي‌دهد.
در اين نوع كاغذها، كپس��ول‌هاي ميكروس��كوپي به فش��ار 
حس��اس هستند. در نتيجه برگه‌هاي CB و CFB براي جلوگيري 
از پاره‌ش��دن و از دس��ت‌دادن كاراي��ي خود بايد با دقت بس��يار 
بالايي به‌كار گرفته ش��وند. برگه CF، به‌دليل نداشتن كپسول‌هاي 

ميكروسكوپي مي‌تواند مانند كاغذ معمولي به‌كار رود.

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

اين شرح استفاده مي‌شود.
CB ،مخلوط انتقال 

اين مخلوط كه براي پوش��ش لايه انتقال به‌كار مي‌رود اجزاي 
بسياري دارد كه مهم‌ترين آن‌ها عبارتند از: 

ـ م��ادة رنگ‌زا ايجادكنندة رنگ اس��ت. در واق��ع، رنگ از 
 CF واكنش ش��يميايي مادة رنگ‌زا ب��ا تركيب‌هاي موجود در لاية

ايجاد مي‌شود.
ـ روغن‌هاي معدني موادي مش��تق شده از نفت هستند كه با 
مادة رنگ‌زا امولس��يون تشكيل مي‌دهند. زماني كه اين روغن‌هاي 
معدني با ماده رنگ‌زا در آب تكان داده مي‌ش��وند، كپس��ول‌هاي 

ميكروسكوپي ايجاد مي‌شوند.
 ـ حفاظتك‌نن��دة دي��واره موادي ش��يميايي هس��تند كه از 
خ��راب ‌ش��دن كپس��ول‌هاي ميكروس��كوپي در لاية پوشش��ي، 
جلوگي��ري مي‌كنند. اين مواد هم به‌طور س��نتزي و هم طبيعي در 

دسترسند.
CF ،مخلوط پذيرنده 

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

مي‌دهد. اين مخلوط داراي انواعي به اين شرح است: 
ـ خاك‌رس فعال‌شده

ـ روي ساليسيلات
ـ رزين‌هاي فنولي

خواص نهايي فراورده، به نوع مخلوط اس��تفاده شده بستگي 
دارد. ب��راي نمون��ه، رزين‌ه��اي فنول��ي آهس��ته‌تر از رس، كهنه 
مي‌ش��وند اما با گذشت زمان به رنگ زرد درمي‌آيند. از دو مورد 
نخس��ت، در بازار اروپا و از رزين‌ه��اي فنولي در ايالات متحده 

استفاده مي‌كنند.

اثرهاي بهداشتي
در آغ��از س��ال 1970 توليدكنندگان، كارفرمايان و س��ازمان 
امنيت و سلامت شغلي شكايت‌هاي متعددي از نشانه‌هاي پوستي 
و غش��اهاي مخاطي دريافت كردند كه ب��ه‌كار كردن با كاغذهاي 
نسخه‌برداري بدون كاربن مربوط مي‌شد. بنابر پژوهش‌ها، تماس 
دائمي با كاغذ نس��خه‌برداري بدون كاربن مي‌تواند براي سلامتي 
فرد بس��يار خطرناك باشد چنان‌كه استفاده از مرخصي استعلاجي 
و ش��كايت‌هاي بيم��اري در دفترهايي كه به مق��دار زياد از كاغذ 
نس��خه‌برداري بدون كاربن استفاده مي‌كردند گزارش شده است. 
در مجموع، مطالعات زهرشناس��ي و بررس��ي‌هاي تجربي نش��ان 
مي‌دهد ق��رار گرفتن در برابر اين كاغذها ب��ا عوارض نامطلوب 
بهداش��تي همچون ايجاد س��وزش در پوس��ت، غشاهاي مخاطي 

چشم‌ها و بخش‌هاي بالايي دستگاه تنفسي همراه است.
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تم�اس دائمي با كاغذ نس�خه برداری 
بدون كاربن مي‌تواند براي سالمتي 

فرد بسيار خطرناك باشد


