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BEVEZETO

A nano-technolégia olyan technolégiak gydijt6-
fogalma, melyek végtermékének jellemzé mére-
tei az egy és szaz nanométeres mérettartomany-
ban helyezkednek el. Az alkalmazott tudomany
és technika széles teriletét fedi le, olyan tudomany-
agakkal egyiittm@koddve, mint a kolloid-kémia,
a félvezetd-fizika vagy a szupramolekularis-
kémia. A vegyiparban, a gyégyszergyartasban,
az épitbiparban és a gazdasag legkiilonfélébb te-
riletein alkalmazzak a nano-technoldgiai kutata-
sok eredményeit, melyek egészen Gj lehetdsége-
ket nyitnak az ipar el6tt. 2000-ben Bill Clinton,
az USA elnoke elinditotta a ,,Nemzeti nano-tech-
nolégiai programot” és a vilag ekkor figyelt fel
komolyabban a nano-technolégiara. Ekkorra
ugyanis tudatosult a politikusokban is, hogy a
nano-technolégia alkalmazasa komoly eséllyel
gazdasagi hGzbagazatta valhat. Az alapkutata-
sok olyan alapismereteket halmoztak fel, amely
alapjan biztonsaggal megallapithat6, hogy a
nano-szerkezetek, a mobiltelefonokhoz és a sza-
mitastechnikdhoz hasonléan, nagymértékben
alakitjak majd at mindennapi életiinket [1].

A NANO-TECHNOLOGIA

Hagyomanyosan a nano-technolégia fogalma-
ban a nano a kis méretekre utal, amelynek nagy-
saga a méter millidrdrésze, mig a technoldgia
alatt az anyagok tulajdonsagainak megvaltozta-
tasat, specidlis tulajdonsagokkal rendelkezé termé-
kek gyartasat értjuk [2]. Az integralt daramkorok
el6allitasanal hasznalt fotolitografiai eljarasoknal
példaul, amikor elérik az alkalmazhatésaguk ha-
tarait, akkor a tovabbiakban a hagyomanyostdl
eltéré eljarasokat sziikséges alkalmazni, ahol az
alkotérészek kialakitasa atomi méretekben és
pontossaggal megy végbe. A nano-technolégia
alapjait a nano-szerkezetek alkotjak, melyek fizi-
kai, kémiai és elektronikai jellemzdi nagyban be-
folyasoljak a technoldgia lehetdségeit. A nano-

szerkezetek olyan anyagokbdl épiilnek fel, me-
lyek mechanikai, optikai, elektronikai stb. tulaj-
donséagaikat atomi méret( szerkezetiik hataroz-
za meg. llyen szerkezetek lehetnek példaul a
nano-csovek. A szén nano-csévek olyan anyag-
szerkezetek, melyek fontos mechanikai és elekt-
romos tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A NANO-TECHNOLOGIA ALKALMAZASA
A PAPIR- ES NYOMDAIPARBAN

A nano-technolégia egyre inkabb terjedében
van a papir-, a csomagoléanyag- és a nyomda-
iparban is. Alkalmazasukra példaval szolgalnak a
kulonboz6 specialis tulajdonsagu fellileti rétegek
kialakitasa, a nano-méret(i festékrészecskék fel-
hasznéalasa a festéksugaras nyomtaték festékei-
ben, elektromos aram vezetd tulajdonsagokkal
rendelkezé nyomatok Iétrehozésara kidolgozott
specialis nyomdafestékek kialakitasa vagy a papir
szilardsaganak novelése a rostok kozotti kotések
szabalyozésaval.

PAPIR NYOMATHORDOZOK

Rostanyagbdl késziilt nano-fibrillakbdl olyan tu-
lajdonsagokkal rendelkezé papir készithetd,

melynek szakitasi és tépési szilardsaga az ontott-
vashoz hasonlé nagysagrendd, keménysége pe-
dig olyan, mint a csonté. llyen tulajdonsagokkal
rendelkezé papirtermék Gj piaci lehetéségeket
nyitna a nyomdaipar szamara.

1. dbra. Cellulozbdl elddllitott nano-fibrillak
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A nano-fibrillak vékony cellul6zrostok, melyek
vastagsaga fajtatol figgetlenil 5 és 10 nanométer
kozott van, hossza néhany mikrométer (7. dbra).

A Mondi Business Paper papirgyarban egy Uj
papirtipust fejlesztettek ki, melyet a Paper-world
2007 nemzetkozi rendezvényén, Frankfurtban
mutattak be. Az Gj ,Neox” fantazianev( papir-
tipus kilonlegessége, hogy el6szor alkalmaztak
nano-hibrid technolégiat papir eléallitasahoz.
A Neox szabvanyos A4-es papir, melynek mind-
két oldalan huszonéttrilli6 nano-részecske van.
Az (j technoldgia révén sima, homogén nano-
szerkezet( papirfeliiletet kapnak, amely 6tvozi a
mazolt papir sima és fényes feliiletét a mindségi
mazolatlan papir nagy fehérségével és merevsé-
gével [3].

NANO-TECHNOLOGIA
A NYOMDAFESTEKEK OSSZETETELEBEN

7z

A pigment-el&allitas technolégidjanak fejlédésé-
vel gyarapodott a pigmentek és az altaluk készi-
tett nyomdafestékek valasztéka. A nano-techno-
l6gia megjelenésével szamos kilonféle, Uj
tulajdonsagokkal rendelkezd nyomdafesték je-
lent meg a piacon. llyenek példaul a szinezék- és
pigmentnélkili szines nano-festékek, az optikai
kommunikaciés célokra is alkalmas nano-lakkok
és elektronikus festékek. A nano-technolégia-
val elGallitott festékkel nyomathordozok széles
skéalajara nyomtathaté. Matt és sima fellileten
a gyongyhazhatas intenzivebb, a nyomathordo-
z6 nagy opacitasa is elény. Tovabbi el6nye, hogy
a tovabbfeldolgozasi eljarasok sem jelentenek
problémat.

A DuPont cég egyik licence az ,ecologycoa-
ting”, olyan viszkézus szilard anyag, melynek min-
den egyes molekulaja része a festékrétegnek, el-
lentétben a hagyomanyos festékekkel, ahol alig
20-30% a festékréteg, a tobbi olddszer, amely
elparolog. Ez az Ggynevezett nano-festék ultra-

Felhaszndlt papir nyomathordozok

ibolya sugarzas hatasara harom masodperc alatt
képes megkatni, amellyel idS és hely takarithaté
meg. lllékony szerves anyagokat nem tartalmaz,
igy nem szennyezi a levegét. Kisebb probléma-
kat, példaul irritaciét okozhat.

Az elektromos festék, kbzismertebb nevén ,e-ink”
olyan festék, amely digitalis kijelzén, vagyis az
e-papir fellletén jeleniti meg a kivant informacio-
kat. Olyan elektromos toltésli pigmentrészecs-
kékbdl all, melyek mikrokapszulak alakjaban olaj-
ban Gsznak. Méara mar az ezen az elven alapul6
kijelz6k betlképe elfogadhaté minéségd. [4].

VIZSGALATI MODSZER

A kutatasi munka soran nano-technolégiaval ké-
szitett nyomathordozék tulajdonséagait hasonli-
tottuk Ossze hagyomanyos mazolt papir nyo-
mathordozékkal. Mondi Neox (nano) és UPM
Digi Finesse gloss digitalis nyomtatashoz ajan-
lott papirok fizikai és mechanikai (vastagsag-
egyenletesség, szakitdszilardsag, tépdszilardsag,
hamutartalom, fellleti szivoképesség) és nyom-
tathatdésagi tulajdonségait vizsgaltuk [5]. A vizs-
gélatokhoz felhasznalt papirok jellemzéit az alabbi
tabldzatban foglaltuk Ossze.

A papir nyomathordozékon az alébbi vizsgélato-
kat végeztiik el:

* szakitészilardsag,

* tépdbszilardsag,

+ hamutartalom,

+ felileti szivoképesség,

+ mikroszképos vizsgalatok.

Nyomatok vizudlis vizsgélatai:

+ fotdk vizsgalata,

+ arnyalatterjedelem vizsgélata,
+ szoveges elemek vizsgalata,

+ vonalas elemek vizsgalata,

+ papirok hajlitasi vizsgalata.
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VIZSGALATI EREDMENYEK

Papir nyomathordozik fizikai és
mechanikai tulajdonsagai

Vastagsdg vizsgdlata

A papir vastagsaga a papir felsé és szitaoldali fe-
llletei kozott mért tavolsadg. A vizsgalatot Lo-
rentzen and Wettre vastagsagmérd késziilékkel
végeztiik. A vizsgalati eredmények alapjan el-
mondhaté, hogy a Neox papiroknal kapott vas-
tagsagértékekbdl szamolt korrigalt tapasztalati
szérasérték nagyobb, mint a vele 6sszehasonli-
tott UPM DIGI papiroké (2. dbra).
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3. dbra. Papir nyomathordozok nyildsértékei

16%-kal nagyobb tépSerdre volt sziikség, mint a
UPM DIGI papiroknal, gyartas- és keresztirany-
ban is (4. dbra).
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2. dbra. Nyomathordozok vastagsdgdnak szordsértékei

Szakitészilardsag meghatdrozdsa

A szakitészilardsag meghatarozott méretd papir-
csik elszakitasahoz szlikséges hizéerd. A préba-
darab az egyik végén rogzitve befogott, mig a
masik végén novekvs hizéerének van kitéve,
melynek hatasara elszakad. A vizsgalat elvégzé-
séhez FRANK szakitégépet alkalmaztunk. A kis
négyzetmétertdmegl Neox papirok gyartas- és
keresztiranyban is nagyobb nyulasértéket mu-
tattak, mint a veliik 6sszehasonlitott UPM DIGI
papirok. Nagy négyzetmétertomeg(li Neox és
UPM DIGI papiroknal keresztiranyban nagyobb
nyulasi értékeket tapasztaltunk, mig gyartasirany-
ban kozel azonosat (UPM DIGI: 2,65%, Neox:
2,66%) (3. abra).

Tépbszilardsag

A papir beszakitasahoz sziikséges er6t beszakitd
erének, mig a tovabbszakitashoz sziikséges erét
tépberének nevezziik. A beszakité eré6 mindig
nagyobb a tépSerénél. A tépderé méréséhez az
Elmendorf-féle tépdszilardsag-mérd késziiléket
hasznaltuk. A vizsgalatok soran szamolt értékek
alapjan a Neox papirok eltépéséhez atlagban

4. dbra. Papir nyomathordozok tépderdértékei

Hamutartalom

Meghatérozott tomegl papir elégetése 573 °K
hémérsékleten és izzitasa utan visszamarado részt
nevezziik hamutartalomnak. A papirok asvanyi
eredet( toltGanyagokat is tartalmaznak. A rost-
anyagban talalhaté hamut leszamitva, a hamutar-
talom a papir toltéanyag-mennyiségét mutatja
meg. A vizsgalathoz izzité tégelyeket, digitalis
analitikai mérleget, izzitbkemencét és exszikka-
tort hasznaltunk. A hamutartalom a papirok tol-
téanyagaban és a feliileti méazrétegében talalhato,
elszenesités utan visszamarado szervetlen anyag.
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5. abra. Nyomathordozok hamutartalma
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A hamutartalom-értékek alapjan elmondhatd,
hogy a UPM DIGI papiroknak atlagban 54%-kal
nagyobb a hamutartalmuk, mint a Neox papi-
roknak. A kapott eredmények alapjan feltételez-
hetd, hogy a Neox papirok nano-technolégiaval

el6allitott mazbevonata nem vagy alig tartalmaz
asvanyi és névényi eredetd toltéanyagot (5. dbra).

Feltileti szivoképesség

A papir fellletének vizzel vagy mas folyadékkal
torténd érintkezése tomeggyarapodassal jar.
Megfelel6 technoldgiaval szabalyozhaté a folya-
dékfelszivé képesség. A papirok klimatizalt to-
megére vonatkoztatott, szazalékban kifejezett
tomeggyarapodasat nevezziik vizfelvevs képes-
ségnek. Afellilet altal felvett viz mennyiségébdl a
papir enyvtartalmara kovetkeztethetiink. A vizs-
galat soran a viz csak a papir felszinével érintke-
zik. A papirok feliileti szivoképességét Cobb-féle
késziilékkel hataroztuk meg (6. dbra).
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6. dbra. Nyomathordozok Cobb60 értékei

Mikroszképos vizsgdlatok

A vizsgalatok elvégzéséhez BIM-312T tipusd
sztereomikroszképot hasznaltunk. A berendezés-
sel a papir nyomathordozékat alkoté rostok alak-
jat, morfolégiai jegyeit, a fibrillalédas mértékét,
tovabba a nyomatok feliiletét vizsgaltuk. A ké-
sziilék egy 1,3 MP-es felbontoképességlii CMOS
digitalis kamerabdl és valtozé nagyitasu objek-
tivsorbdl all, melyhez képfeldolgozé szoftver is
tartozik. A minta megvilagitasa objektiven ke-
resztil vagy kilsé segédmegvildgitassal tortén-
het. A kapott szines digitalis felvételek nagyitasi
adatait az objektiv, valamint a monitor felbonté-
képessége hatarozzak meg.

Els6ként a papirok felliletét, a mazrétegek ko-
z6tti szabad szemmel nem lathaté kiilonbsége-
ket vizsgaltuk. Sztereomikroszképpal négyszeres
nagyitas mellett felvételeket készitettiink a ki-
16nb6z6 technoldgiai eljarassal késziilt papirokrol.

A Neox papiroknél nagyon vékony méazréteget
talaltunk, a papirt alkoté cellulézrostok atlat-
szddnak, tovabba apré Iégbuborékok is felfedez-
hetéek rajta. A UPM DIGI papirok méazrétege vas-
tagabb és egyenletesebb, mint a Neox papiroké.
A vizsgalatok kovetkezé szakaszéban a kis négy-
zetmétertomeg( Neox és UPM papirokrél met-
szeti felvételeket készitettlink. A kisérlet el6tt a
prébadarabokat 2%-os toménységl jodoldat-
ban aztattuk korilbelil 10 percig. Az aztatott,
kész mintadarabokat ezutan kiemeltiik az oldat-
bdl, és szlir6papir segitségével eltavolitottuk réluk
a viztobbletet. A prébadarabokat a mikroszkép
négyszeres nagyitasa alatt vizsgaltuk. A Neox és
UPM DIGI papirokrdl késziilt felvételeket ssze-
hasonlitva, a Neox papirok metszetén nagyobb
mértékd elszinez6dést tapasztaltunk. A sotétebb
elszinez6dés lehetséges oka, hogy a vizsgalt pa-
pirok Osszetételiikben tobb keményit6t tartal-
maznak. A keményitétartalombdl a papirenyve-
zettség fokara lehet kovetkeztetni. A kisérletbdl
megallapithatjuk, hogy a kis négyzetméterto-
meg esetében a Neox papirok tébb enyvet tar-
talmaznak, mint a UPM DIGI papirok.

NYOMATOK VIZUALIS VIZSGALATA

Papir nyomathordozék vizuélis vizsgalataihoz
tesztabrat terveztiink, amit Océ CS-173 tipusu
multifunkcionalis szines Iézernyomtatéval nyom-
tattunk 10-10 példanyban.

A nyomatok vizualis ellenérzése soran a tesztab-
ra egyes elemein megfigyelheté mindségi kii-
I6nbségekre, illetve a papirok fellleti tulajdonsa-
gai altal okozott eltérésekre 6sszpontositottunk.
A tesztabrakat szabad szemmel, stimmelGaszta-
lon és sztereomikroszképpal is megvizsgaltuk.
Osszefoglalva a vizudlis vizsgalatokat, elmond-
hato, hogy a kiilonb6zd tipusd papirokra jé mi-
ndségli nyomatok késziiltek. A fotdkat tekintve
mind&ségben és részletgazdagsagban nincs szem-
mel lathaté kilonbség. Az arnyalatos skalanal
szabad szemmel az 6sszes [épcsé megkiilonboz-
tethetd, mikroszképpal vizsgalva a Neox papiro-
kon a 80%-os kitoltési aranyd mezékon a racs-
pontok 6sszemosddasat tapasztaltuk. A negativ
szbveges elemeken a legkisebb 4 pontos betlinél
sem tapasztaltunk becsukédést, egyik papirti-
pusnal sem. A nyomatokon a legvékonyabb vona-
lak is j6l lathatdak. A nagy négyzetmétertomegd
papirokon a vonalas elemeknél toneratadasi prob-
Iéméakat tapasztaltunk.
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KOVETKEZTETESEK, MEGALLAPITASOK

A vizsgélatok eredményeit 6sszefoglalva meg-
allapitottuk, hogy a Neox papirok vastagsaga
egyenetlenebb, mint a vele dsszehasonlitott ha-
gyomanyos UPM DIGI mindkét oldalon maézolt,
famentes és optikailag fehéritett nyomathordo-
z6 vastagsaga. A mechanikai vizsgalatok azt mu-
tattak, hogy a Neox papirok nagyobb szakitészi-
lardsaggal rendelkeznek, és nagyobb tépderd
hatasara szakadnak el, mint a UPM DIGI papirok.
A hamutartalom vizsgalata alapjan feltételezhe-
t6, hogy a Neox papirok mazrétege minimalis
asvanyi és novényi eredetl toltéanyagot tartal-
maz, ellentétben a hagyomanyos UPM DIGI papi-
rokkal. A tesztnyomatok vizudlis vizsgalatai soran
szabad szemmel tapasztalhaté kilonbségeket
nem talaltunk. A papir nyomathordozék és nyo-
matok sztereomikroszképpal torténd vizsgalata
soran jelentds eltérést a papirok mazfeliiletén és
a nyomtatott mintak hajlitds hatasara torténd
megtorésénél tapasztaltunk.

Summary
Nanotechnology is used more and more in the
paper, packaging material and printing industry
as well. Examples include the formation of differ-
ent surface layers with special features, the use of
nano sized ink particles in the ink of inkjet print-
ers, the creation of special printing inks that have
been developed to make prints that conduct
electrical current or the increase of paper strength
by controlling the bonds between paper filaments.
The features of print carriers prepared by nan-
otechnology during research were compared
with traditional coated paper print carriers. The
mechanical features (thickness-uniformity, ten-
sile strength, tearing strength, ash content, sur-
face absorbing features) and the printability fea-

tures (tonal range, tone value increase) of Mon-
di Neox (nano) and UPM Digi Finesse gloss pa-
pers recommended for digital printing were
tested. By summarizing the results of the investi-
gation we established that print carriers manu-
factured using nanotechnology had a larger ten-
sile strength and a higher tearing force is
required to break them than UPM DIGI papers. It
can be assumed by examining the ash content
that the coat layer of Neox papers contains a
minimal amount of filler of mineral and veg-
etable origin. By examining the papers and the
prints under stereomicroscope significant devia-
tion was found on the surface of the coat and at
the ruptures of the printed sample.
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