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چاپ، رنگرزی، تکمیل

پودمان 4
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آیا می دانید 
   چاپ قبل از رنگرزي كشف شده است؟

   چاپ باتيك و چاپ مقاوم چيست؟

   ايرانيايان در چاپ باتيك سرآمد بودند؟

   براي افزايش سرعت و دقت در انجام چاپ از چه روش هايي استفاده مي كنند؟

   انواع روش هاي رنگرزي چيست؟

   ماشين آلات رنگرزي چگونه كار مي كنند؟

استاندارد عملكرد
در پايان اين پودمان انتظار مي رود تا هنرجو بتواند انواع چاپ هاي باتيك را با هم مقايسه كند و ماشين آلات 
چاپ را با هم مقايسه كند و موارد استفاده و دلايل هر كدام را بيان كند رنگرزي را تشريح كند و ماشين  آلات 
تكميل  و روش هاي  بيان كند  را  تكميل  مفهوم  كند.  تشريح  را  كاربرد هر كدام  و  مقايسه كند  را  رنگرزي 

محصولات نساجي و به ويژه پارچه را مقايسه كند.
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Textile Printing چاپ درصنعت نساجي

انسان پس از كشف پارچه روش های نقشدار كردن پارچه را نيز فرا گرفت. اعتقاد عمومي بر اين است كه 
چاپ قبل از رنگرزي اختراع شده باشد. زيرا از همان اول كه پوشش به وجود آمد انسان پوشش های خود را با 
رنگ های طبيعی به دست آمده از گياهان و با وسايل ساده نقشدار مي كرد. علاقه ذاتي انسان به زيبايی و تنوع 
باعث اين كار بوده است. آثار باستانی به دست آمده نيز گواه اين مطلب است كه نقشدار كردن قبل از پيدايش 

رنگرزی وجود داشته است. حدود 2000 سال پيش 
فن خاصی از چاپ پارچه در بين ساكنان كشورهای 
روش  نام  به  كه  كرد  پيدا  رواج  آسيا  شرقی  جنوب 
ساكنان  بين  در  ابتدا  روش  اين  شد.  معروف  باتيك 
در  آن  از  پس  و  اندونزی  در  سوماترا  و  جاوه  جزاير 
بقيه كشورهای جنوب و شرق آسيا مانند هند و چين 
رايج شد. باتيك لغتی جاوه ای است و به دليل قدمت 
آن، در اكثر كشورها همين نام را به كار برده اند. در 

شكل   1، نمونه هاي چاپ باتيك را مي بينيد. 
نيز  )كلاغه ای(  كلاقه ای  را  روش  اين  ايران  در  اما 

ناميده اند، كه علت آن استفاده زياد از رنگ سياه در نقش های روی پارچه است كه تصوير پر كلاغ را درذهن 
می كرد.  تداعی 

آن  داخل  به  رنگ  نفوذ  از  پارچه،  از  نقاطی  زدن  گره  با  اين چاپ  در  بود.  مقاوم  نوعی چاپ  اوليه،  باتيك 
جلوگيری می شد. اين شيوه به تدريج توسط اقوام بدوی كشور اندونزی با كشف بعضی از نباتات كه عصاره 
آنها از نفوذ رنگ به داخل پارچه ممانعت می كرد پيشرفت كرد. اولين ماده ای كه برای جلوگيری از نفوذ رنگ 
به داخل پارچه مورد استفاده قرار گرفت، برگ موز بود. آنها با حل كردن برگ موز در مواد قليايی قوی مايع 
چسبناكی را به دست می آوردند و آن را با ماسه نرم يا خاک رس مخلوط مي كردند. سپس ماده به دست آمده 
را با قلم های مخصوص به روی پارچه مي كشيدند و آن را مقاوم مي كردند و آن گاه برای رنگرزی آن اقدام 
مي كردند. نفوذ رنگ در قسمت های مقاوم نشده و عدم نفوذ آن در قسمت های مقاوم شده باعث ايجاد طرح 
و نقش مطلوب در پارچه مي شد. در آخرين مرحله نيز ماده مقاوم را از پارچه مي زدودند تا قسمت های مقاوم 

شده سفيد شود. در صورتی كه نياز به رنگ های ديگر 
باشد در پارچه قسمت های رنگرزی شده را مقاوم و 

قسمت های سفيد را رنگرزی می كردند. 
ساير  و  اندونزی  در  متمادی  ساليان  روش  اين 
كشورهايی كه هنر باتيك را ياد گرفته بودند، استفاده 
با يك طرح  پارچه  نمونه چاپ  مي شد. در شكل 2، 

مي دهد.  نشان  را  باتيك  چاپ  از  شده  تهيه 

شکل 1ـ نمونه هاي چاپ باتیك 

شکل 2ـ نمونه چاپ طرح باتیك با ماشین هاي چاپ
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اما ايرانيان با استفاده از صمغ و موم و يا سقز شيوه ای ابداع كردند كه شيوه های قبلی را منسوخ كرد. در اين 
شيوه ابتدا تمام پارچه را با موم و يا صمغ های گياهی می پوشاندند، سپس قسمت هايی از موم ها يا صمغ ها 

را مي تراشيدند و آن را رنگرزی می كردند. امتياز اين 
شيوه اين است كه با تكرار عمل، يعنی كندن نقاط 
ديگر و رنگرزی مجدد می توان چند رنگ مختلف را بر 
روی پارچه چاپ زد. در اين روش برخلاف روش های 
قبلی كه زمينه پارچه رنگی می شد، زمينه سفيد باقی 
می ماند. در شكل 3 نمونه چاپ هاي باتيك با موم را 

مشاهده مي كنيد. 
پارچه ابريشم اولين پارچه ای بود كه روش چاپ باتيك 
به دليل  ايران  كشور  گرفت.  انجام  آن  روی  پيشرفته 
مهم ترين  از  يكی  ابريشم  جاده  مسير  در  قرارداشتن 
خريداران و فروشندگان ابريشم خام بود كه از چين به 
كشورهای مغرب زمين صادر مي شد. يكی از ابداعات 
يعنی  چوبی،  قالب های  بردن  كار  به  پارچه  چاپ  در 
كنده كاری نقش روی چوپ به صورت برجسته و آغشته 
كردن آن به رنگ و زدن آن روی پارچه بود. اين شيوه 
پارچه  نقش مطلوبی روی  توليد  و  انتقال رنگ  باعث 
می گردد و چاپ قلمكار ناميده می شود. چاپ قلمكار 
در شهر اصفهان از قدمت بسيار طولانی برخوردار است. 
در شكل 4، باتيك با روش گره را مي بينيد. دايره هاي 

زرد رنگ جاي گره زده مي باشد. 
اما اولين طريقه چاپ مكانيكی در قرن هفدهم به وسيله 
هلندی ها صورت گرفت. ابتدا اين عمل به صورت دستی 
انجام می شد؛ ولی در قرن هجدهم با اختراع ماشين 
چاپ غلتكی و استفاده از غلتك های چوبی عمل چاپ 
سرعت زيادی پيدا كرد. پس از آن نيز با تغيير جنس 
غلتك ها از چوپ به فلز كيفيت چاپ و دوام غلتك های 

چاپ افزايش يافت.
با كشف مواد حساس به نور و روش های شابلون سازی 
در قرن اخير و به كار بردن ماشين های پيشرفته چاپ 
اسكرين و روتاری، صنعت چاپ گام های بلندی را در 
ترقی برداشت تا امروز كه با كشف روش چاپ ديجيتال، 
اين صنعت همچنان در حال توسعه و پيشرفت است. 

شكل 5، انجام چاپ مهر روي پارچه، نشان مي دهد. 

شکل 3ـ نوعي چاپ باتیك با زمینه سفید 

شکل4ـ چاپ باتیك با روش گره

شکل 5  ـ چاپ به روش مهر زدن 
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كارهاي با روش چاپ باتيك در بسياري از كشورهاي دنيا و از جمله در ايران طرفداران زيادي دارد. همه ساله 
نمايشگاه هايي از اين آثار برگزار مي شود. مانند شكل 2 مي توان ابتدا روي يك قطعه پارچه چاپ باتيك را 

تهيه كرد و سپس با دستگاه هاي چاپ آن را در تعداد زياد تكثير كرد. 

فکر کنید
چرا از روش چاپ باتيك مقدار زيادي پارچه را چاپ نمي كنند؟

چاپ اسكرين تخت، چاپ اسكرين چرخان، چاپ غلتكی و چاپ ديجيتال روش های مرسوم در چاپ صنعتی 
می باشند عين روش ها برای چاپ روی كاغذ نيز كاربرد دارد.

در حال حاضر چهار نوع دستگاه برای چاپ روی پارچه وجود دارد. 
 )Flat Screen Printing( ماشین چاپ اسکرین تخت

چاپ اسكرين از زمان های قديم متداول بوده است و پايه و اساس اين چاپ براساس نوعی چاپ است كه در 
كشور ژاپن ابداع شده بود. در اين روش ابتدا نقش مورد نظر را روی كاغذهای مخصوص و يا پوست دباغی 
شده می كشيدند و سپس مناطقی كه بايد رنگ بگيرد را مي بريدند و سپس با مو و يا ابريشم طبيعی روی 
قسمت های بريده شده را می دوختند. بدين ترتيب رنگ فقط از ميان موها و تارهای ابريشم عبور می كند و 
بر روی پارچه كه در زير آن قرار دارد منتقل می شود. با پيشرفت صنعت بافندگی توری هايی ساخته شد كه 

جای تارها و مو را گرفت. 
وسایل لازم برای چاپ اسکرین تخت

يك چهارضلعی محكم و مسطح از جنس چوپ و يا فلز كه زوايای آن قائمه باشد و توري بر روي آن نصب 
شده باشد. توری پارچه ای مشبك و بافته شده از الياف ابريشم، نايلون و يا پلی استر مي باشد كه دارای منافذی 

تقريباً يكسان است. توری ها را به لحاظ جنس الياف 
تشكيل دهنده و تعداد تار يا پود در يك سانتی متر 
بزرگ تر  عدد  اين  مقدار  هر  می كنند.  تقسيم بندی 
برای چاپ های ظريف تر  و  گران تر شده  توری  باشد 

مصرف مي شود. اين عدد را مش مي گويند. 
رنگ كش خمير چاپ را از منافذ توری عبور داده و 
از چوب  اين وسيله  منتقل مي كند.  پارچه  به سطح 
لاستيك  آن  انتهاي  در  كه  مي شود  ساخته  فلز  يا 
انعطاف پذيري قرار داده اند. به اين وسيله اسكوئيجي 
نيز مي گويند. اسكوئيجي در درستی عمل چاپ بسيار 

می باشد. مؤثر 

انواع روش های چاپ

شکل 6 ـ راکل کشیدن روي توري 



74

هر چقدر نوک رنگ كش كه با خمير در ارتباط است نازک تر باشد طرح هاي ظريف تر و هر چه نوک آن پهن تر 
باشد طرح هاي وسيع تر را بهتر چاپ مي كند. در شكل 6، چاپ كردن به روش اسكرين دستي را مي بينيد. 

با توجه به اينكه اين نوع چاپ را می توان در يك محل 
كوچك نيز انجام داد. بسياری از كسانی كه بر روی 
پارچه چاپ مي زنند  بريده شده  يا تكه های  لباس و 
منظور  همين  به  مي باشند  كوچك  كارگاهی  دارای 
دستگاه هايی نيز ساخته شده است كه كار چاپ زدن 
لباس  يا  پارچه  ماشين ها  اين  در  مي كند.  راحت  را 
با  را روی محل تعيين شده، قرار مي دهند و سپس 
بقيه  براي  ترتيب عمل چاپ  به  و  حركت شابلون ها 
رنگ ها انجام مي شود. ماشيني كه چهار شابلون دارد 

براي چاپ چهار رنگ به كار مي رود. 
در انواع ديگر اين نوع ماشين پارچه به صورت كاملًا 
زيادي  طول  دستگاه  اين  مي شوند.  چاپ  اتوماتيك 
دارد و در بعضي از آنها به 50 متر مي رسد. در شكل7، 
كوچك تر  لباس  روی  اسكرين  چاپ  ماشين های 
هستند. اين دستگاه ها به دستگاه چاپ بازريی شهرت 
دارند. يك دستگاه چاپ كه با چوب ساخته شده است 
شکل 7ـ دستگاه چاپ روي لباس ساخته شده با چوبرا مي بينيد. اين دستگاه را يك هنر جو ساخته است.

کار علمی
دستگاه چاپ چهار رنگ را كه در تصوير مي بينيد را مي توان با چوب ساخت. از هنرآموزتان براي ساخت 

آن كمك بگيريد. به كمك اين دستگاه مي توان مخارج يك خانواده را تأمين كرد.

)Rotary Screen Printing( ماشین چاپ اسکرین چرخان
در اين نوع ماشين شابلون به صورت گرد در آمده و در نتيجه چاپ با دقت و سرعت بيشتری انجام مي گيرد. 
اين دستگاه قادر است تا 100 متر بر دقيقه پارچه چاپ كند. جنس توري شابلون از آلياژ فسفر برنز مي باشد. 
خمير چاپ به كمك پمپ به داخل توري هاي گرد فرستاده مي شود. در داخل توري يك راكل ثابت قرار و 
در هنگام چرخش توري، خمير چاپ از منافذ شابلون بيرون آمده و بر روي پارچه قرار مي گيرد. اين دستگاه 
می تواند طرح هاي 24 رنگي را چاپ كند. در شكل 8 يك ماشين چاپ روتاري اسكرين را مشاهده مي كنيد. 
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شکل 8  ـ الف( ماشین چاپ روتاري اسکرین

شکل 8  ـ ب( نماي قرارگیري مجموعه دستگاه چاپ

پارچه سفیدماشین چاپ روتاری اسکرینخشك کن پارچهپارچه چاپ شده

)Roller Printing( ماشین چاپ غلتکی
در اين ماشين غلتك هاي مسي وجود دارد كه بر روي آن شيار هايي ايجاد شده است. اين ماشين از طريق 
انتقال خمير رنگ موجود در شيار غلتك فلزی بر روی پارچه، عمليات چاپ را انجام مي دهد. ايجاد طرح روي 

غلتك از روش هاي زير انجام مي شود: 
الف( حكاكي دستی با ابزارهاي تيز فولادي و ايجاد نقش مورد نظر

CNC ب( استفاده از ماشين تراش مخصوص
پ( استفاده از دستگاه هاي رايانه اي تراش
ت( استفاده از روش نور دهي و اسيدكاري

ماشين هاي چاپ اسكرين تخت كمترين سرعت چاپ 
را دارد و حدود 10 متر بر دقيقه است ولي در ماشين 
غلتكي سرعت چاپ حدود 60 متر بر دقيقه ولی در 
دقيقه  در  متر   100 حدود  روتاري  اسكرين  ماشين 

مي باشد. 
در همه دستگاه هاي چاپ، هر عمل يك رنگ را چاپ 
يا  و  شابلون  يك  رنگ،  هر  به ازای  بنابراين  مي كند 
يك اسكرين روتاری و يا يك غلتك احتياج خواهيم 
داشت. در شكل 9 غلتك هاي ماشين چاپ غلتكي در 

شکل 9ـ ماشین چاپ غلتکي حال كار را مشاهده مي كنيد.
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 )Digital Printing( ماشین چاپ دیجیتال
با پيشرفت تكنولوژی روش جديدی به نام چاپ ديجيتال روی پارچه ابداع شده است. در اين روش ابتدا طرح 
موردنظر را بر روی كاميپوتر ايجاد مي كنند و سپس پارچه مورد نظر را آزمايش مي كنند تا مشخص شود پارچه 
توانايي پذيرش رنگ مخصوص چاپ ديجيتال را داشته باشد. در اين نوع چاپ مي توان پارچه طاقه ای و يا لباس 
و يا تكه پارچه را چاپ كرد. هر چند سرعت چاپ كردن در اين نوع ماشين آلات كمتر از ماشين های چاپ ديگر 
می باشد. ولی با توجه به اينكه مي توان طرح چاپ را با رايانه توليد كرد. در نتيجه هر طرحی را با سليقه مشتری 
می توان چاپ كرد. چون در اين چاپ تركيب رنگی انجام مي شود. بنابراين چاپ ديجيتال با تنوع رنگی بسيار زياد 

انجام می شود. در شكل 10 ماشين چاپ ديجيتال با خشك كن همراه آن مشاهده مي شود. 

بحث کنید
در نقاشی مي توان رنگ ها را با هم مخلوط كرد. آيا در اين جا هم اين كار ممكن است؟ جواب خود را به 

هنرآموز ارائه دهيد و از او توضيح بخواهيد.

کار علمی
به كمك يك ذره بين رنگ های روی تكه پارچه ها را با دقت نگاه كنيد و به تعداد رنگ ها ـ يكنواختی 

رنگ ها ـ خطوط ظريف و شفاف يا كدر بودن رنگ آنها توجه كنيد.

شکل 10ـ ماشین چاپ دیجیتال با خشك کن

مناسب تر  صاف  با سطوح  پارچه هايی  ولی  برد  به كار  چاپ  نوع  اين  در  مي توان  را  پارچه ها  اغلب  اينكه  با 
مي باشند. پس از انجام چاپ به كمك حرارت مقاومت رنگ مصرفي را در مقابل شست وشو افزايش می دهند. 

بعضي از رنگ ها براي افزايش ثبات به بخار احتياج دارند. 
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انواع تكنیك هاي چاپ

چاپ تك رنگ
اين نوع چاپ فقط با يك رنگ انجام می شود با تغيير ضمير چاپ، رنگ طرح چاپ شده نيز تغيير می كند. 

چاپ چند رنگ
اين نوع چاپ برای انواع پارچه ها و لباس استفاده مي شود و مي تواند تا 24 رنگ داشته باشد و پر كاربردترين 

نوع چاپ مي باشد. 
چاپ روي پارچه رنگي

آن چاپ  روي  را  تيره تري  رنگ  و سپس  رنگرزي مي كنند  روشن  رنگ  با  را  پارچه  ابتدا  نوع چاپ  اين  در 
باشد.  مشكی  يا  تيره  نبايد  پارچه  رنگ  زمينه  كه  مي رود  به كار  مواردي  در  چاپ  نوع  اين  مي كنند. 

چاپ روی نخ
نخ ها را به صورت رشته های منظم طولی در كنار يكديگر قرار مي دهند سپس بر روی آنها چاپ مي زنند. رنگ 
اين نخ ها در هر چند سانتی تغيير مي كند و پارچه بافته شده مجموعه در همی از رنگ های مختلف را به 

وجود خواهد آورد. 
 )flock printing( چاپ فلوک

در اين نوع چاپ پرزهای ريزی را بر روی پارچه ای كه مطابق يك طرح چسب خورده است می ريزند. پرزها 
در نواحی چسب خورده روی پارچه می چسبند و بقيه از طريق مكش هوا از روی پارچه برداشته می شود. در 

شكل 11 نمونه اين چاپ را می بينيد. طول پرز در اين چاپ حداكثر يك ميلی متر است. 

شکل 11ـ نمونه چاپ فلوک

تحقیق کنید
وقتی پرزها را روی پارچه بريزيم هيچكدام صاف و مستقيم روی پارچه نمی نشينند. درحاليكه مطابق 
شكل پرز ها صاف و مستقيم روی پارچه قرار گرفته اند. آيا می توانيد تحقيق كنيد چگونه اين مشكل را 

حل كرده اند؟

   )Burn Printing( چاپ سوخت
نخ  مثال  برای  است.  تهيه شده  الياف  از مخلوط  آنها  نخ های  انجام مي شود كه  پارچه هايی  اين چاپ روی 
ويسكوز پلی استر. اسيد قادر است ويسكوز را از بين ببرد ولی به پلی استر آسيب نمی زند. بنابراين اگر در 
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خمير چاپ مواد مناسب اين كار مصرف شود در هنگام بخار دادن به پارچه، الياف ويسكوز از بين ميرود ولی 
پلی استر باقی می ماند و حالت پر و خالی را در پارچه به وجود می آورد. در شكل 13 نواحی سفيد، مخلوط 
پنبه وپلی استر می باشد ولی قسمت سياه پلی استر است زيرا ويسكوز آن قسمت توسط اسيد از بين رفته 

است. برای ديد بهتر پارچه را روی سطح سياه قرار داده اند. 

شکل 13ـ نمونه چاپ سوخت

فقط پلی استرپلی استر و پنبه

فکر کنید
سياه بودن سطح زير پارچه به درک شما ازچاپ سوخت چه كمكی كرده است؟ آيا شما طرحی برای درک 

بهتر ديگران، از كار هاي خود داريد؟

فکر کنید
ملاحظه كرديد كه چاپ برداشت گران تر و مشكل تر است. چرا به جاي اين نوع چاپ از چاپ روي پارچه 

رنگي استفاده نمي شود؟

)Discharge Printing( چاپ برداشت
اين چاپ در مواردی كه بخواهيم يك رنگ روشن و يا سفيد را بر روی يك رنگ تيره چاپ كنيم كاربرد دارد. 
برای انجام اين كار ابتدا پارچه را با رنگ تيره رنگرزی كرده و سپس با رنگ روشن چاپ برداشت، می زنيم. 
پس از بخار دادن به پارچه، رنگ جديدی جايگزين رنگ قبلي مي شود. چاپ برداشت در مقايسه با چاپ چند 

رنگ، گران تر، زمان برتر و مشكل تر است. 
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چاپ برجسته
در اين نوع چاپ ماده اي استفاده مي شود كه در اثر حرارت افزايش حجم مي دهد )پف مي كند( و در نتيجه 
اين نوع پارچه جلب توجه مي كند. معمولاً اين نوع چاپ را روي تي شرت، لباس تابستاني و لباس هاي كودكان 

به كار مي برند. 
چاپ حرارتي روي جیر و خز

اين چاپ روي پارچه هايي كه پرز داشته باشند كاربرد دارد. يك غلتك تو خالي كه قسمت هايي از صفحه 
آن مطابق يك طرح بريده شده است و روي محور نصب شده است را به اندازه لازم گرم مي كنند. سپس 
پارچه پرزدار از زير غلتك رد مي شود و قسمت هاي بريده شده اثري روي پرزها نمي گذارد ولي تماس پرز 
با قسمت هاي بريده نشده غلتك، باعث ايجاد شكل متفاوتي در آن قسمت مي شود. پارچه رو مبلي، پرده و 

روكش صندلي اتومبيل، قطار و هواپيما از موارد استفاده پارچه چاپ شده با اين روش است. 
چاپ ترانسپارنت )عکس برگردان(

در اين نوع چاپ ابتدا طرح مورد نظر را بر روي كاغذ مخصوصي چاپ مي كنند. سپس اين كاغذ روي هم 
پيچيده شده و به صورت يك رول بزرگ در مي آيد و به كارخانه چاپ پارچه منتقل مي شود. آستري و پارچه 
و سپس كاغذ چاپ شده را روي هم قرار داده و از زير غلتك داغ عبور مي دهند. طرح از روي كاغذ به روي 

پارچه منتقل مي شود. اين چاپ بيشتر براي پارچه هاي مصنوعي كاربرد دارد.

)Dyeing( رنگرزي

براي اينكه رنگرزي را بشناسيم ابتدا مفاهيم زير را شرح مي دهيم. 
محلول سازی: حل كردن يك ماده را در آب يا حلال ديگر را محلول سازي مي گويند. به عنوان مثال نمك  طعام 
)Common Salt( را مي توان به صورت جامد و يا محلول استفاده كرد. و يا هيپوكلريت سديم كه مايع است 
را مي توان، به صورت خالص و يا محلول استفاده كرد. ولي در مواردي بايد ماده را به صورت محلول مصرف كرد 
)مانند اسيد هاي قوي(. در اينجا روش ساخت محلول را به دو روش وزنی و حجمی شرح مي دهيم. محلول 
وزني بر اساس وزن ماده حل شونده و وزن حلال محاسبه مي شود و به صورت درصد بيان مي شود. براي مثال 
در يك محلول 5 درصد نمك وزني، مقدار 5 گرم نمك را در 95 گرم آب حل مي كنيم. بنابراين فرمول زير 

به دست مي آيد. 

 =  درصد محلول وزنی
___________جرم ماده جامد

جرم محلول  × 100

نکته
آب خالص دارای وزن حجمی يك می باشد بنابراين عدد وزن و حجم در آب خالص يكسان است بنابراين 

20 گرم آب خالص 20 سی سی است و 5 كيلو گرم آب خالص 5 ليتر می باشد.
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 gr/lit محلول حجمي دو حالت دارد. در حالت اول كه ماده حل شونده جامد است و به صورت گرم بر ليتر
بيان مي شود. از فرمول زير استفاده مي كنيم. 

مثال
مثال1: 300 گرم محلول 5 درصد رنگ در آب را بسازيد. ) در مورد آب معمولی عدد گرم و سي سي آن 

تقريباً مساوي است(.
)x با محاسبه مقدار x = 15 به دست مي آيد.  )× =100 5300

285cc = 15-300 = مقدار حلال )آب(

بنابراين بايد 15 گرم رنگ را در 285 گرم آب حل كرد تا 300 سي سي محلول رنگ 5 درصد به دست آيد. 

مثال
مثال 2: محاسبه تهيه 500 سي سي از محلول حجمي 15 گرم بر ليتر نمك را انجام دهيد. 

1 lit = 1000 cc  .در اينجا به اين تبديل حجمي توجه كنيد
/ lit=500 0 51000 حل: ابتدا بايد 500 سي سي را به ليتر تبديل كنيم.    

سپس با جايگذاري در فرمول خواهيم داشت. 
حالا بايد مقدار حلال را حساب كنيم كه اين كار كمي مشكل است. ولي در  x x g/= ⇒ =15 300 5
عوض راه حل آزمايشگاهي راحتي دارد. در اين روش بايد ظرف با حجم حداقل 500 سي سي برداريم و 
15 گرم نمك در آن بريزيم و سپس آنقدر حلال بريزيم تا سطح محلول به خط 500 برسد. بدين ترتيب 

محلول 15 گرم بر ليتر خواهيم داشت. 

مثال
مثال 3: محاسبات cc 1500 )سي سي( از محلول cc/lit 17 )سي سي بر ليتر( هيپو كلريت سديم را 

انجام دهيد. 
/ lit=1500 1 51000 حل: مطابق فرمول بالا خواهيم داشت.   

 =  گرم بر ليتر محلول حجمی
_________________جرم ماده بر حسب گرم

حجم محلول بر حسب ليتر

در حالت دوم براي محاسبه محلول حجمي وقتي ماده اصلي مايع است. فرمول زير را به كار مي بريم. 

 =  محلول حجمی بر حسب سی سی بر ليتر
_________________حجم ماده برحسب سی سی
حجم محلول بر حسب ليتر
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مثال
مثال 4: اگر L:R رنگزای 20:1 باشد و بخواهيم يك گرم كالا را رنگ كنيم. ميزان كل حجم مايع رنگرزی 

چقدر بايد باشد؟
حل: چون L:R رنگرزی 20:1 است. اين بدان معنی است كه برای رنگ كردن هر يك گرم كالا، حجم 
مايع رنگرزی بايد 20ميلی ليتر باشد و چون مي خواهيم يك گرم كالا را رنگ كنيم، پس حجم كل مايع 

رنگرزی بايد 20ميلی ليتر باشد. 
20cc = 20 × 1 = حجم كل مايع رنگرزی

مثال
مثال 5: اگر L:R رنگرزی 50:1 در نظر گرفته شود و بخواهيم 4 گرم كالا را رنگ كنيم، حجم كل مايع 

رنگرزی چقدر بايد باشد؟
حل: L:R رنگرزی 50:1 است يعنی به ازای يك گرم از كالا، حجم مايع رنگرزی بايد 50 ميلی ليتر باشد. 
بنابراين پيدا كردن ميزان حجم مايع رنگرزی مورد نياز برای رنگ كردن 4 گرم كالا مي توان از تناسب 
استفاده كرد. پس نتيجه می شود كه برای رنگرزی 4 گرم كالا با L:R رنگرزی 50:1 بايد حجم كل مايع 

رنگرزی 200ميلی ليتر باشد.
200cc = 50 × 4 = حجم محلول رنگرزی

:)Liquor Ratio( نسبت حجم مایع رنگرزی به وزن کالا
اين نسبت با علامت اختصاری L:R نشان داده مي شود و برابر است با مقدار حجم مايع رنگرزی كه شامل 
مواد رنگزا و مواد لازم ديگر است و برحسب وزن كالا تعيين مي شود. معمولاً حجم محلول برحسب ميلی ليتر 

)سی سی( و يا ليتر و وزن كالا برحسب گرم يا كيلو گرم بيان مي شود. 

    x x / / cc/= ⇒ = × =17 17 1 5 25 51 5  
حالا مقدار حلال را حساب می كنيم.

cc 1474/5 = 25/5 - 1500 = مقدار حلال
در اينجا می توان 25/5 سی سی ماده را در ظرف بريزيم به حجم 1/5 ليتر برسانيم.

فکر کنید
چرا در روش گرم بر ليتر محاسبه حلال مشكل است؟



82

نسبت حجم مايع رنگرزی به وزن كالا در رنگرزی های سنتی و ساده معمولاً بين 40:1 تا 80:1 است. در 
ماشين های رنگرزی مطابق جدول )1ـL:R )4 براي ماشين هاي مختلف با هم تفاوت دارد. 

 جدول 1ـ مقایسه L:R ماشین هاي رنگرزي

میزان L:Rنوع ماشین
)Foam Dyeing( 3:1 الي   2:1رنگرزي كف

5:1 الی   3:1ژيگر 
5:1 الی 10:1جت رنگرزی 

40:1  الی 20:1وينچ 

در طي عمل رنگرزی همه قسمت هاي الياف، نخ و يا پارچه رنگ 
مي گيرد. در اين عمليات پارچه و يا نخ و يا الياف را كه ما آن را كالا 
مي ناميم در مخزن مناسبی كه شامل آب و مواد لازم و ماده رنگزاي 
حرارت  كمك  به  سپس  و  مي ريزند  باشد،   )Dyestuff( مناسب 
دادن و هم زدن مداوم عمل رنگرزی انجام مي شود. در شكل     14، 

چگونگي رنگرزي سنتي را مشاهده مي كنيد:
رنگرزي سه اصطلاح مهم دارد حمام رنگرزي )Bath Dyeing(، نمودار 
 )Recipe Dyeing( و ديگري نسخه رنگرزي )Curve Dyeing( رنگرزي

كه هر كدام را به اختصار توضيح مي دهيم. 

حمام رنگرزي: ظرفي است كه بتوان مايع را تا درجه حرارت جوش گرم كرد  قرار دادن و خارج كردن كالاي 
انجام گيرد و وارد كردن آب و مواد ديگر و خروج مايعات اضافي از آن به راحتي  رنگرزي در آن به راحتي 

باشد.  امكان پذير 
نمودار رنگرزي: نمودار رنگرزي نموداری است كه به كمك آن مي توان درجه حرارت لازم براي حمام رنگرزي 
را در هر لحظه به دست آورد و زمان افزودن مواد را به حمام رنگرزي مشخص كرد. در شكل 15 يك نمودار 

رنگرزي را مشاهده مي كنيد. 

شکل 14ـ رنگرزي سنتي

60 C
10 C

70 C45 C40 C 15 C
شست وشو با آب سرد

کالا و مواد اسید استیك
رنگزا

جوش

شکل 15ـ نمودار رنگرزي
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مطابق نمودار بالا ابتدا دماي آب و ماده رنگزا و كالاي خيس شده را به 40 درج مي رسانيم و سپس 15 دقيقه 
در اين دما صبر مي كنيم و سپس اسيد استيك را اضافه مي نماييم. حالا بايد محلول را كه كالاي رنگرزي 
نيز در آن قرار دارد به صورتي گرم مي كنيم كه در مدت 45 دقيقه دما به جوش برسد. و سپس در اين دما 
مدت 60 دقيقه رنگرزي را ادامه داده بعد از آن دما را كاهش داده تا به حدود 70 درجه برسد پس از گذشت 

10  دقيقه مي توان كالا را با آب سرد شست وشو داد. 
نسخه رنگرزی: برای اينكه بتوان يك رنگرزی خوب را انجام داد لازم است مواد مصرفی را آماده كرده و سپس 
در مواقع لازم به حمام رنگرزی بيافزاييم برای اين كار جدولی را تهيه می كنيم كه مواد مصرفی در آن ذكر 

می شود. اين جدول را نسخه رنگرزی می گويند. نمونه آن را در جدول 2 مي بينيد. 

جدول 2ـ نمونه نسخه رنگرزي 

درصد برحسب وزن کالاماده
3٪ماده رنگزا قرمز
1٪اسيد سولفوريك

4٪اسيد استيك
10٪سولفات سديم

2٪بی كرومات سديم

برای انجام عمل رنگرزی ماشين آلات زيادی توليد شده است كه هر كدام برای كار خاصی در نظر گرفته شده 
است. اين ماشين ها بر اساس نوع محصول قابل رنگرزي )الياف، نخ، پارچه(، حداكثر درجه حرارت و صاف يا 

چروک بودن پارچه در هنگام رنگرزي به شكل هاي مختلفي ساخته مي شود. 

ماشین آلات رنگرزي

ماشین هاي رنگرزي الیاف و نخ

الياف و هم نخ را رنگ كنند. ماشين  اين ماشين ها هم مي توانند 
بوبين رنگ كني داراي وسايل اضافي است كه با تعويض آنها امكان 
الياف، بوبين نخ و كلاف نخ ميسر مي شود. در شكل 16  رنگرزي 
ماشين بوبين رنگ كني كه مي تواند الياف و نخ را رنگ كند، مشاهده 

مي كنيد.

شکل 16ـ ماشین بوبین رنگ کني
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ماشین رنگرزي پارچه
براي رنگرزي پارچه ماشين آلات بسيار زيادي ساخته شده است. بعضي از اين ماشين ها را به طور اختصار 

مي كنيم.  معرفي 
ماشین رنگرزي ژیگر 

در اين ماشين پارچه با عرض باز رنگرزي مي شود. مزيت مهم اين ماشين كم بودن مصرف آب است. اين ماشين 
در هر بار رنگرزي يك رول پارچه را رنگ مي كند. پارچه از روي غلتك اولي باز مي شود به داخل محلول رنگ 
مي رود پس از آن پارچه به دور غلتك ديگري پيچيده مي شود. براي كامل شدن رنگرزي چندين بار حركت 
رفت و برگشتي انجام مي شود. اين ماشين براي رنگرزي پارچه هاي تاری پودی و چروک پذير مناسب مي باشد. 

مسير حركت پارچه را در ماشين ژيگر در شكل 17، مي بينيد. 
ماشین رنگرزي وینچ 

در اين ماشين چند پارچه كه سر و ته آن را به طور جداگانه به هم دوخته اند هم زمان رنگرزي مي شود. در 
شكل 18 مسير حركت پارچه در اين ماشين را مي بينيد. 

ماشین رنگرزي جت 
اين ماشين را به خاطر شكل خاص آن جت مي گويند. از طرفي در 
اين ماشين پارچه با نيروي آب به سمت جلو پرتاب مي شود. اين 
ماشين قادر است در دماي بالاتر از جوش نيز كار كند. بنابر اين 
براي رنگرزي پلي استر نيز مناسب است. از اين ماشين براي رنگرزي 
پارچه هاي نازک و ظريف استفاده نمي شود. در شكل 19 نمونه يك 
را مشاهده مي كنيد. در ماشين رنگرزی جت  قلو  ماشين جت دو 

روی يك شاسی سوار شده است. 

شکل 17ـ نماي یك ماشین رنگرزي ژیگر شکل 18ـ مسیر پارچه در ماشین رنگرزي وینچ

شکل 19ـ ماشین جت رنگرزي دو قلو
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فکر کنید
به نظر شما چه دليلي باعث مي شود تا از اين ماشين براي رنگرزي پارچه هاي ظريف استفاده نكنند؟

 )Foam Dyeing( ماشین رنگرزي کف
آب  منابع  كمبود  و  آب  مصرف  كاهش  براي  تلاش 
منجر به اختراع اين نوع ماشين رنگرزي شد. همان 
طور كه در شكل 20 می بينيد، مخلوط ماده رنگ زا 
و كف بسيار ريز به طور مداوم و يكنواخت روي پارچه 
ريخته مي شود. اين پارچه براي حدود يك ساعت در 
شرايط رطوبت بالا و دمای مناسب نگهداري مي شود. 

تا مواد رنگزا به درون الياف پارچه نفوذ كند.

شکل 20ـ نحوه رنگرزي با کف 

ماشین رنگرزي پد ـ فولارد
كوچك  حمام  يك  در  رنگ  محلول  ماشين  اين  در 
قرار دارد و پارچه با عرض باز وارد آن مي شود. پارچه 
پس از جذب محلول رنگرزی از بين دو غلتك فشرده 
به هم عبور مي كند. در اثر فشار يكنواخت غلتك ها، 
پارچه مقدار مشخصي محلول رنگ را در خود حفظ 
خواهد كرد. اين پارچه را حدود دو ساعت در محيط 
مرطوب قرار مي دهند. در شكل 21 نحوه عبور پارچه 
صورتی كه  در  مي كنيد.  مشاهده  را  ماشين  اين  در 
پارچه پلی استر می باشد می توان از گرمای 180درجه 
برای تثبيت رنگ استفاده  و مدت حدود 50 دقيقه 

كرد.

شکل 21ـ حرکت پارچه در ماشین پد ـ فولارد

پارچه رنگ نشدهپد و فولادپارچه رنگی شده

فعالیت
كلمه های انگليسی روی شكل های 18 و 20 را به فارسی ترجمه كنيد و روی شكل ها بنويسيد.
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تكميل نام مجموعه ای از فعاليت های مختلف است كه بر روی الياف، نخ و پارچه انجام مي شود تا خواص آن 
بهبود يابد و يا خواص جديدی به آن اضافه شود. هدف از عمليات تكميل نهايي روي پارچه افزايش كيفيت 

پارچه و جلب نظر مشتري مي باشد. 
عمليات تكميل شامل سه گروه مي باشد

  تکمیل مقدماتي 

اين عمليات به عنوان آماده سازی الياف براي ورود به ريسندگي مي باشد و يا آماده سازي پارچه براي ورود به 
چاپ يا رنگرزي مي باشد. اين عمليات شامل:

ـ شست وشوي الياف )Scouring(: كه مخصوص الياف پشم مي باشد. زيرا پشم پس از چيده شدن بسيار كثيف 
و بدبو است. 

ـ  كربنيزه كردن )Carbonization(: پشم خام علاوه بر چربی، مقداری خار و خاشاک همراه دارد كه با شستن 
پشم از الياف جدا نمی شود. به كمك يك اسيد قوی خار و خاشاک و مواد چربی موجود در پشم هيدروليز 

شده و به صورت ذغال درمی آيد. و با تكان دادن الياف، ناخالصي ها مي ريزد. 
ـ شست و شوي پارچه: پارچه هايي كه در قسمت بافندگي توليد مي شود عموماً تا حدي كثيف و روغني است 

و بايد شسته شود. تا آماده انجام مراحل بعدی گردد.

  عملیات تکمیل میاني 

اين عمليات شامل تكميل هايي است كه به پارچه خواص جديدی را می دهد. مواردي از اين تكميل عبارت اند از:
بخار دادن نخ براي تثبيت تاب، و براي تثبيت رنگ، 

سفيد گری )Bleaching(: در اين عمل پارچه به كمك مواد سفيد كننده سفيد مي شوند تا ظاهر بهتری پيدا 
كنند و يا رنگرزی و چاپ بر روی آنها بهتر انجام شود. 

)Mercerizing( مرسريزه كردن
اين عمل برای جذب بهتر مواد و رنگ، فقط روی الياف پنبه انجام مي شود. سود سوز آور غليظ به مدت كمی 

روی پنبه قرار مي گيرد و به سرعت شست وشو مي شود. 
آهار زني روي نخ هاي تار، قبل از بافندگي

  تکمیل نهایي 

آن  از  پس  و  مي گذراند  را  توليد  نهايي  مراحل  منسوج  كه  مي شوند  استفاده  زماني  تكميل ها  از  گروه  اين 
مي رسد.  فروش  به  و  شده  بسته بندي 

كلرينه كردن پشم براي جلوگيري كردن از نمدي شدن و زشت شدن ظاهر پارچه پشمی 
ضد آتش كردن )Flame Resistance( پارچه يا نخ تا مقابل اتش گرفتن و يا گسترش آتش مقاوم تر  شود. 

ضد آب كردن )Watter Proof Repellent( در اين عمليات نفوذ آب به پارچه كاهش پيدا مي كند. 

)Finishing( تكمیل
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صنعت نساجي بسيار وسيع است. در ايران هزاران كارخانه و كارگاه كوچك و بزرگ در زمينه صنعت نساجي 
فعال مي باشد. بيش از 100 عنوان شغلي در استاندارد مشاغل سازمان فني و حرفه اي كشور تعريف شده است. 
در صنعت نساجی می توان بنگاه های كوچك كسب و كار راه اندازی كرد و خويش فرما شد و يا در واحدهای 

بزرگ تر برای ديگران فعاليت كرد.
بنگاه های کوچك یا کارگاه

در حال حاضر بخشي از شاغلين كشور در بنگاه هاي كوچك مشغول به كار هستند. كه فارغ التحصيلان صنعت 
نساجی نيز می توانند بنگاه هاي كوچك را راه اندازی نمايند و مشغول به كار شوند. در اينجا بخشي از مشاغلي 

كه فارغ التحصيلان رشته صنايع نساجي در آن مشغول به كار هستند عبارت اند از:
1   بخش رنگرزي: رنگرزی نخ های قالی ـ رنگرزی جوراب ـ سنگ شور كردن و تغيير شكل لباس ـ رنگرزی 

لباس و تكه پارچه
2   بخش چاپ: چاپ دستی اسكرين تخت بر روی پارچه ـ چاپ روی تی شرت و انواع لباس ها ـ چاپ روی 

اجسام غير از پارچه
3   بخش بافندگي: گرد باف ـ جوراب بافي ـ كاموا بافي دستي و ماشين تخت كاموا بافي ـ بافت كلاه، گرمكن 
و شال گردن ـ نوار بافي كه شامل بافت انواع پارچه هاي با عرض كمتر از 50 سانتي متر است. روبان و 

نوار هاي تزييني ـ نوار پرده ـ كمربند هاي ايمني اتومبيل، هواپيما و قطار 
4   طراح نقش های چاپ و طراح نقشه های بافت پارچه

5   راه انداز و تعمير كار ماشين آلات نساجی
6   فروشنده، توليد كننده و واردكننده مواد و قطعات لازم در صنعت نساجی

کارخانه های بزرگ
در رأس كارخانجات نساجي مدير عامل و سپس مدير كارخانه مسؤل كليه امور مربوط به كارخانه مي باشند. 
مدير توليد، مدير فني و مدير اداري و مالي زير نظر مدير كارخانه وظايف خود را انجام مي دهند. مدير فني 
مسئوليت كليه امور مربوط صنعت نساجي را دارد ولي مدير فني اموري مانند تأمين آب، برق، بخار و كليه 

شکل 22ـ یك دستگاه تکمیل

مشاغل در صنایع نساجي

تثبيت عرض پارچه، سفيدگري نوري وحتي رفوگري را نيز مي توان 
را  تكميل  دستگاه  يك   22 شكل  در  دانست.  تكميل  نوع  اين  از 
مشاهده مي كنيد. پس از اينكه كل عمليات مورد نظر روي پارچه 
انجام شد يكبار پارچه با دقت بررسي مي شود و پس از درجه بندي 

از نظر مرغوبيت، بسته بندي شده و به بازار عرضه می شود.
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امور فني به جز مسايل مربوط به صنعت نساجي را مديريت مي كند. مدير اداري و مالي كليه امور غيرفني را 
مديريت مي كند. 

در يك كارخانه نساجي بخش هاي ريسندگي و بافندگي، رنگرزي و تكميل و چاپ وجود كه براي هر كدام، 
يك مهندس نساجي به عنوان مدير بخش فعاليت مي كند. چون هر بخش داراي ماشين آلات متعددي است 
تعدادي از ماشين ها را در يك سالن نصب مي كنند و يك تكنيسين يا يك مهندس سالن را اداره  معمولاً 
مي كند. سرپرست سالن يك يا چند كمك تكنيسين و كارگر ماهر را، براي اداره ماشين آلات مي گمارد، تا 
كار خود را مطابق فهرست استاندارد، انجام دهد در شكل 23 تصوير يك سالن ريسندگی را مشاهده مي كنيد. 

شکل 23ـ تصویر سالن ریسندگي

بخش کنترل کیفیت
در هر كارخانه قسمتي وجود دارد كه كنترل صحت عملكرد كارخانه را به عهده دارد. بدين ترتيب كه ابتدا 
نمونه هايی از محصول دستگاه را مطابق استاندارد ويژه ای تهيه مي كنند. و به كمك دستگاه های مخصوصی 
تهيه  با  كيفيت،  كنترل  قسمت  مي دهند.  نظر  آن  بودن  قبول  قابل  درباره  محصول،  كيفيت  بررسي  ضمن 
گزارش هاي روزانه، هفتگي و ماهانه به طور مداوم، امور مربوط به توليدات كارخانه را كنترل مي كند. علاوه بر 
اين در صورت وجود مشكل در محصول، راهنمايي هاي لازم را به مسئولان فني كارخانه ارايه مي دهند. معمولاً 

مسئول قسمت كنترل كيفيت، مهندس نساجي و يا حداقل تكنيسين با تجربه مي باشد. 
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