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تحلیل مواد رنگ زا

پودمان  3
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آیا می دانید که:

 انواع مواد رنگ زاي نساجي و كاربرد آنها چيست؟
 چگونه مواد رنگ زاي راكتيو به بالاترين ثبات مي رسند؟

 مواد رنگ زاي ديسپرس را به چند طريق روي پلي استر استفاده مي كنند؟
 چاپ پفكي و چاپ فلوك چيست؟

 چاپ اورينت و چاپ رنگ هاي فلزي چگونه انجام مي شود؟
 ايجاد افكت روي پارچۀ دنيم به كمك ليزر چگونه انجام مي شود؟

استاندارد عملکرد

هنرجو بايد بتواند انواع رنگ هاي نساجي و كاربرد آنها را تشخيص دهد و بهترين روش رنگرزي روي پارچۀ 
پلي استر را بيابد. انواع چاپ روي پارچۀ سفيد، رنگ روشن و رنگ زمينۀ تيره را تحليل كند و نوع مناسب را 

تشخيص دهد. زمينه هاي رنگی که قابلیت چاپ برداشت دارند را مشخص كند.
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)Colorants( مواد رنگ کننده

 ـ  مواد رنگ زا شایستگی 1

به طور کلی مواد رنگک ننده به موادی گفته می شود که سبب اصلاح رنگ دریافتی از کی شیء شوند یا اجسام 
 )Pigments( و  پیگمنت ها )Dyes( بی رنگ را دارای صفت رنگ کنند. مواد رنگک ننده به دو دسته مواد رنگ زا
تقسیم می شوند. مواد رنگ زا معمولاً در آب محلول اند؛ ولی پیگمنت ها معمولاً در آب نامحلول می باشند. پیگمنت ها 
جهت تثبیت بر روی کالا نیاز به حضور چسب یا بیندر دارند؛ در حالیک ه مواد رنگ زا جهت تثبیت بر روی کالا نیازی 
به چسب یا بیندر ندارند و از طریق اتصالات فیزکیی، شیمیایی و یا حبس فیزکیی در  داخل کالا تثبیت می شوند.

رنگرزی به روش تمایل ذاتی: در این روش ماده رنگ زا در آب حل شده و محلول رقیق از ماده رنگ زا در کی 
حمام رنگرزی بهک ار برده می شود. هنگامی که کالا در محلول ماده رنگ زا غوطه ور می شود، ماده رنگ زا به طور 
ذاتی به سمت کالای نساجی مهاجرت میک ند تا جایی که غلظت ماده رنگ زای موجود در حمام و روی کالا به 
کی حالت تعادل برسند. معمولاً برای افزایش جذب ماده رنگ زا توسط الیاف، از مواد کمکی استفاده می شود. 
به عنوان مثال، در رنگرزی پنبه با مواد رنگ زای مستقیم از نمک طعام )کلرید سدیم( استفاده می شود. به جای 
نمک طعام از موادی چون سولفات سدیم )Glaber Salt( که قیمت مناسبی داشته باشد و شبیه نمک طعام عمل 
کند نیز می توان استفاده کرد. در رنگرزی الیاف پشمی با مواد رنگ زای اسیدی از اسید برای افزایش جذب ماده 

رنگ زا توسط کالا، استفاده می شود. در شکل 1 نخ، پارچه و لباس رنگرزی شده را مشاهده میک نید.

شکل 1
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شکل 2

HcI+

β  - Naphthol
(2  - Naphthol)

2  - Naphthol aniline dye
(Orange - red dye)

رنگ زا های با قابلیت تمایل ذاتی به جذب لیف از نظر ایجاد پیوند شیمیایی با الیاف، به دو دسته تقسیم می شوند:
 �بدون پیوند شیمیایی رنگ زا و لیف  1

مولکول رنگ زا پس از آنکه وارد الیاف شد. این احتمال وجود دارد که در مراحل شست وشو، از داخل الیاف خارج 
شوند. مواد رنگ زای اسیدی و مواد رنگ زای مستقیم و... از این گروه می باشد. بنابراین در شست وشوهای مجدد، 
مواد رنگ زا از الیاف خارج می شود و الیاف کم رنگ تر می شوند. در هنگام جذب رنگ زا بین مولکول ماده رنگ زا و 
الیاف پیوندهای شیمیایی ضعیفی ایجاد می شود، ولی قدرت این پیوندها کم است و در نتیجه ثبات شست و شویی 

نیز کم خواهد بود.
 �با پیوند شیمیایی بین رنگ زا و لیف 2

در این روش کی یا چند گروه فعال شیمیایی از رنگ زا با کی بخش از لیف واکنش می دهد و در واقع رنگ زا و 
لیف با هم کیی می شوند. برای ایجاد پیوند، باید محیط رنگرزی قلیایی )OH-( باشد. این گروه رنگی را راکتیو 

)Reactive( می گویند. ثبات شست وشویی این گروه رنگی زیاد است.
3 رنگرزی به روش تشکیل ماده رنگ زا در مکان: در این روش ماده رنگ زای غیر محلول در آب روی کالا 
تشیکل می شود. به عنوان مثال مواد رنگ زای آزوکیی که دارای دو جزء می باشند، هر جزء آن به تنهایی قادر 
به رنگ کردن کالای نساجی نمی باشد، ولی اگر کالا به کی جزء آن آغشته شده و وارد جزء دوم شود، رنگ بر 
روی کالا ظاهر می شود. مثالی دیگر از این گروه، مواد رنگ زای خمی یا گوگردی می باشند. این مواد رنگ زا در 
آب نامحلول بوده و ذاتاً نسبت به الیاف تمایلی نشان نمی دهند. بنابراین، برای رنگرزی باید آنها را ابتدا به صورت 
محلول در آب درآورد تا بعد از اینکه روی کالا قرار گرفتند، به حالت غیر محلول در آب تبدیل شوند. حالت محلول 
در آب بی رنگ، ولی حالت غیر محلول آن رنگی می باشد. یعنی در حقیقت ماده رنگ زا در روی کالا ایجاد می شود.

شکل 2 فرمول ایجاد کی رنگ توسط دو ماده، روی الیاف را نشان می دهد.

4 رنگرزی به روش تثبیت ماده رنگ زا در روی کالا: در این روش ماده رنگ زا در آب محلول نمی باشد و به طور 
ذاتی تمایلی به جذب روی کالا ندارد. به همین دلیل این دسته از مواد رنگ زا به کمک چسب )بیندر( روی کالا 
چسبانده می شود و سپس بیندر به کمک حرارت و یا روش های دیگر پلیمریزه می شود. بدین ترتیب ماده رنگ زا 
در روی کالا تثبیت می شود. این روش دقیقاً مانند رنگ آمیزی در و دیوار ساختمان ها و بدنه اتومبیل ها می باشد، 
که رنگ به داخل شیء نفوذ نمیک ند، بلکه به کمک کی بیندر به کالا می چسبد. کیی از عوامل بسیار مهم در 
این روش، عمل آغشتهک ردن کینواخت کالای نساجی و یا هر کالای مورد رنگرزی می باشد. این گروه از رنگ ها 

را پیگمنت می گویند. در ادامه به تعدادی از رنگ زا های مهم در صنعت نساجی پرداخته می شود:
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 )Reactive Dyes( مواد رنگ زای راکتیو 
مواد رنگ زای راکتیو تنها رنگ زایی است که می تواند با لیف، پیوند شیمیایی کوالانسی برقرار کند. بنابر این ثبات 
این ماده رنگ زا بسیار بالا می باشد. ایجاد پیوند با لیف بسیار مهم می باشد، زیرا با هر اشتباهی احتمال واکنش 
رنگ زا با ماده دیگر وجود خواهد داشت. از طرفی اگر رنگ زای راکتیو با ماده دیگری واکنش دهد آن مولکول 
رنگ زا از بین می رود و نمی توان از آن مولکول رنگ زا استفاده مجدد کرد؛ بنابراین مولکول واکنش داده با ماده 
دیگر، باعث کاهش ثبات رنگ می گردد و باید از طریق شست وشو آن را حذف کرد. در شکل 3 نحوه ایجاد کی 

پیوند شیمیایی کوالانسی بین رنگ و لیف را مشاهده میک نید. 
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شکل 3

گروه های فعال در رنگ راکتیو: با توجه به اهمیت گروه های فعال در ایجاد پیوند مولکولی بین رنگ زای راکتیو و 
الیاف، چندین نوع از این گروه ها ساخته شده است؛ به طوریک ه خصوصیات رنگ زای راکتیو به این گروه وابسته 
می باشد. به عنوان مثال اگر تعداد این گروه فعّال کم باشد. الیاف را باید در دمای بالاتر از دمای اتاق رنگرزی کرد. 
با بالا رفتن تعداد این گروه ها قدرت واکنش پذیری بین رنگ زای راکتیو و الیاف افزایش میی ابد. به این رنگ زا های 

راکتیو رنگ زا های راکتیو سرد گفته می شود، زیرا رنگرزی این گروه از مواد رنگ زا در دمای اتاق انجام می شود.
خواص رنگ های راکتیو با توجه به گروه های خاصی که با الیاف سلولزی واکنش می دهند، تغییر میک ند.

در جدول 1 نام گروه های فعال در رنگ زای راکتیو و نام تجاری رنگ زای مورد نظر را مشاهده میک نید.

جدول 1

نام تجاری رنگ
Included Brands

درجه حرارت
Temperature

فیکس کردن
Fixation

گروه فعال
Functionality

 Basilen E&P,Cibacron E, Procion
H, HE80°CHaloheterocycleMonochlorotriazine

Cibacron F&C40°CHaloheterocycleMonofluorochlorotriazine

Basilen M, Procion MX30°CHaloheterocycleDichlorotriazine

Levafix EA, Drimarene K&R40°CHaloheterocycleDifluorochloropyrimidine

Levafix E40°CHaloheterocycleDichloroquinoxaline

Drimarene X&Z, Cibacron T8098 ـ°CHaloheterocycleTrichloropyrimidine

Remazol40°Cactivated double bondVinyl sulfone

Remazol40°Cactivated double bondVinyl amide

پیوند بین الیاف سلولزی با رنگ راکتیو

رنگرزی

مولکول رنگ
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رنگ زا های راکتیو با توجه به توانایی ایجاد پیوند شیمیایی به دو گروه سرد و گرم تقسیم می شوند. در رنگ زای 
راکتیو گروه سرد، دمای رنگرزی بین 30 الی 50 درجه سانتی گراد می باشد. ولی در رنگ زا های راکتیو گروه 
گرم درجه حرارت رنگرزی حدود 80 درجه سانتی گراد می باشد. گروه دیگری از رنگ زا های راکتیو وجود 
دارد که در دمای حدود 60 درجه رنگرزی می شوند. رنگ زا های راکتیو برای چاپ و برای رنگرزی همراه با 

دیسپرس )مقاومت تا دمای خشک 120 درجه سانتی گراد( نیز ساخته شده است.
به طور کلی رنگرزی پنبه با مواد رنگ زای راکتیو شامل مراحل زیر می باشد:

1 مرحله رمق کشی
در مرحله رمقک شی که همانند مواد رنگ زای مستقیم عمل می شود، از نمک برای جذب بهتر ماده رنگ زا 
روی لیف استفاده می شود. در این مرحله فقط اتصال های فیزکیی بین ماده رنگ زا و لیف به وجود می آید و 

در حقیقت ماده رنگ زا به کالا نزدکی می شود تا امکان اتصال شیمیایی بیشتر شود.
جذب مواد رنگ زا روی لیف، به عوامل زیر بستگی دارد:

نسبت L :  R : با کاهش میزان L :   R میزان جذب ماده رنگ زا روی لیف افزایش میی ابد ولی احتمال عدم 
می شود. بیشتر  رنگرزی  کینواختی 

درجه حرارت رنگرزی: درجه حرارت رنگرزی به نوع ماده رنگ زای راکتیو و ساختار شیمیایی آن بستگی دارد 
که معمولاً از طرف کارخانجات سازنده ماده رنگ زا، در کاتالوگ های مربوطه مشخص می شود. درجه حرارت 
رنگرزی در مورد مواد رنگ زای راکتیو نوع سرد 20 الی 30 درجه سانتی گراد و در مواد رنگ زای راکتیو نوع 

گرم در حدود 60 الی 80 درجه سانتی گراد می باشد.
زمان رنگرزی: معمولاً با افزایش زمان رنگرزی میزان جذب ماده رنگ زا بر روی لیف زیاد می شود. در صورتیک ه 
افزایش زمان رنگرزی از کی حد مشخصی فراتر رود، دیگر جذب ماده رنگ زا بر روی کالا افزایش چندانی نخواهد 

داشت.
معمولاً زمان لازم برای رنگرزی توسط کارخانجات سازنده مواد رنگ زا پیشنهاد می شود.

میزان نمک مصرفی: با افزایش نمک، میزان جذب ماده رنگ زا روی لیف افزایش میی ابد. میزان نمک مصرفی 
معین می باشد و افزایش بیش از حد نمک، جذب ماده رنگ زا را بر روی کالا بیشتر نمیک ند.

معمولاً به دلیل آنکه افزایش نمک، سرعت جذب ماده رنگ زا را به طور ناگهانی افزایش می دهد، نمک را در 
چند نوبت به حمام رنگرزی می افزایند تا رنگرزی کینواختی حاصل شود. مقدار نمک در مواد رنگ زای راکتیو 

بستگی به نوع آن )سرد و گرم(، ساختار شیمیایی و شید رنگ دارد.
نم کهای متداول در رنگرزی با مواد رنگ زای راکتیو، کلرید سدیم و سولفات سدیم می باشند.

2 مرحله تثبیت
اتصال  لیف  با  )قلیایی(  مناسب  در محیط  فیزکیی می باشد،  به صورت  کالا  با  آنها  اتصال  که  رنگ زایی  مواد 
شیمیایی برقرار میک نند. عواملی که در ایجاد اتصال شیمیایی ماده رنگ زا با لیف تأثیر می گذارند، عبارت اند از:
pH حمام رنگرزی: برای ایجاد pH قلیایی می توان از مواد مختلفی استفاده کرد، ولی معمولاً از کربنات سدیم 

و یا مخلوطی از کربنات سدیم و هیدروکسید سدیم در این عمل استفاده می شود.
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میزان قلیای مصرفی بستگی به غلظت ماده رنگ زای مصرفی دارد. هرچه غلظت ماده رنگ زا بیشتر باشد، 
میزان قلیای مصرفی نیز بیشتر می شود. از مصرف بیش از اندازه قلیا باید پرهیز کرد، زیرا اثر نامطلوب در 
رنگرزی می گذارد. معمولاً کارخانجات سازنده مواد رنگ زا، جدول مربوط به میزان قلیای مصرفی را بر حسب 

غلظت ماده رنگ زا، در اختیار مصرف کنندگان قرار می دهند.
درجه حرارت: اگر رنگ زای راکتیو از نوع سرد باشد، دمای لازم جهت رنگرزی کمتر از 50 درجه سانتی گراد 

و اگر از نوع راکتیو گرم باشد، درجه حرارت حدود 80 درجه سانتی گراد می باشد. 

فکر کنید
با توجه به شکل 4، توضیح دهید که چرا در هنگام 
رنگرزی توصیه می شود، حتماً قبل از افزودن رنگ زا 
کنید؟  حل  کاملاً  را  رنگ زا  رنگرزی،  محلول  به 
مراحل حل  شدن رنگ زای مایع در آب را مشاهده 

می کنید.

 رنگرزی الیاف آکریلیک با مواد رنگ زای بازیک 
مواد  می شوند،  برده  به کار  آکریلیک  الیاف  رنگرزی  برای  که  رنگ زا  مواد  از  طبقه  مناسب ترین  و  بهترین 
رنگ زای بازیک یا کاتونیک می باشند. گرچه این طبقه از مواد رنگ زا بر روی الیاف پنبه و پشم ثبات نوری و 
شست وشویی بسیار پایینی دارند، اما خواص ثباتی آنها بر روی الیاف آکریلیک خوب است. در جدول 2 خواص 

ثباتی تعدادی از مواد رنگ زای بازیک بر روی الیاف آکریلیک نشان داده شده است.

شکل 4
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مواد رنگ زای بازکی که برای رنگرزی کالای آکریلکیی مورد استفاده قرار می گیرند، تحت نام های تجارتی مختلفی 
به بازار عرضه می شوند. در کتاب همراه هنرجو اسامی تجارتی انواع رنگ زا ها و از جمله رنگ زاها بازکی آمده است.

به طور کلی در زمینة رنگرزی الیاف آکریلکی با مواد رنگ زای بازکی تحقیقات وسیعی انجام شده است و نتیجه 
تحقیقات به دست آمده نشان می دهد که رنگرزی طی سه مرحله انجام می شود. این مراحل عبارت اند از:

1 ماده رنگ زا جذب سطح الیاف می شود.
2 ماده رنگ زا از سطح الیاف به داخل آن نفوذ میک ند.

3 ماده رنگ زا در داخل الیاف تثبیت می شود.
رنگرزی الیاف آکریلکی با مواد رنگ زاهای بازکی مشکلاتی را به همراه دارد و معمولاً حصول رنگرزی کینواخت 
دشوار می باشد. برای برطرف کردن مشکل فوق معمولاً از مواد کمکی استفاده می شود. در اغلب موارد توصیه 
می شود که از الکترولیت ها مانند سولفات سدیم در حمام رنگرزی استفاده شود. آزمایشات نشان داده می دهد که 

فقط تا درصد مشخصی از الکترولیت، می تواند در حمام رنگرزی، پارامتری مؤثر در کینواختی باشد.
مقدار بیش از حد الکترولیت چندان مثمرثمر نیست؛ بنابراین از مواد کمکی دیگر که به آنها کندک ننده یا ریتاردر 
باعث  نتیجه  باعث کند شدن سرعت رنگرزی و در  می گویند استفاده می شود. ریتاردرها موادی هستند که 

کینواخت شدن رنگرزی می شوند. 
ریتاردرها بر اساس ساختار شیمیایی به دو دسته تقسیم می شوند که عبارت اند از:

1 ریتاردرهای آنیونی
2 ریتاردرهای کاتیونی

در زمینه غلظت ریتاردرها در حمام رنگرزی نیز بررسی هایی انجام شده است و نتیجه گیری شده است که بهک ار 
بردن ریتاردر به مقدار بیش از حد موردنیاز، علاوه بر آنکه نسبت جذب ریتاردر را کاهش می دهد، نسبت جذب 
ماده رنگ زای مصرفی را نیز به میزان قابل ملاحظه ای کاهش خواهد داد؛ به همین دلیل است که در رنگرزی 
الیاف آکریلونیتریل، کلیه مواد کمکی مصرفی جهت تأمین اهداف مختلف، به خصوص مواد کمکی کندک ننده، 

می بایستی تحت شرایط حساب شده به حمام رنگرزی اضافه شوند.

جدول 2ـ خواص ثباتی تعدادی از مواد رنگ زای بازیک

Water fastness: staining onto
Light fastness Percentage

shadeCommericial name Colour Index,
Generic names Undyed grade Cotton

XXXXXXXXXXMXXX2.0 (1/3N+)Astrazon Yellow 8GL (Bayer)Cl Basic Yellow 13

XXXXXXXXFXXX2.0 (1/1N)Sevron Yellow 3RL+ (Dupom)Cl Basic Yellow 15

XXXXXXXMXXX2.0 (1/1N+)Astrazon Yellow 7GL (Bayer)Cl Basic Yellow 21

XXXXXXXMXXX2.0 (1/1N-)Astrazon Golden Yellow GL (Bayer)Cl Basic Yellow 28

XXXXXXXXXFXXXX2.0 (1/1N)Sevron Yellow MFW+ (Dupom)Cl Basic Yellow 31+

XXXXXXXXMXX2.0 (1/1N)Astrazon Orange 3A (Bayer)Cl Basic Orange 27

XXXXXXXXXXXX2.0 (1/1N-)Sevron Bordoaux G+ (Dupom)Cl Basic Red IL

XXXXXXXXXX2.0 (1/1N)Sevron Brillent Rod D+ (Dupom)Cl Basic Violet 11:1

XXXXXXXXMXX2.0 (1/3N)Astrazon Blue FGL (Bayer)Cl Basic Blue 22

XXXXXXXXXXX2.0 (1/3N+)Sevron Blue 2G+ (Dupom)Cl Basic Blue 22
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 رنگرزی الیاف پلی استر 
الیاف پلی استر دارای درجۀ بلوری  )کریستالی( بالا و جزء الیاف غیر آبدوست و غیر یونی می باشند. بنابراین در 
رنگرزی، مولکول های بزرگ مواد رنگ زا در شرایط عادی نمی توانند به آسانی در آن نفوذ نمایند. همچنین به خاطر 
ساختار شیمیایی خاص الیاف پلی استر، رنگرزی آنها با اغلب طبقات مواد رنگ زا غیر ممکن است. در عمل، الیاف 
پلی استر با مواد رنگ زای دیسپرس رنگرزی می شوند و طیف وسیعی از رنگ ها با قدرت رنگی خوب و ثبات کافی 

برای اکثر مصارف به وجود می آورند.

 مکانیزم جذب مولکول رنگ در الیاف پلی استر 
حالت  از  رنگ زا  که  میک نید  مشاهده   5 شکل  در 
رنگ زای جامد به رنگ زا های جدا شده از هم و تشیکل 
میسل داده، تبدیل می شوند. با اتمام این عمل همه 
رنگ زا های دیسپرس در آب حل می شوند. گلوله های 
دور  تا  دور  سرعت  به  آب  مولکول های  کوچک 
مولکول های رنگ زای دیسپرس را می گیرند و مولکول 
رنگ را از حالت جامد به حالت میسل تبدیل میک نند. 
با اتمام عمل دیسپرس کردن رنگ زا، جذب رنگ زا نیز 
آغاز می شود. در شکل 5 نحوه جذب مولکول رنگ زای 
میک نید. مشاهده  پلی استر  الیاف  در  را  شکل 5  ـ نحوه حل شدن مواد رنگ زای دیسپرس و رنگرزی آندیسپرس 

میزان جذب مواد رنگ زای دیسپرس تحت شرایط عادی رنگرزی بر روی الیاف پلی استر کم می باشد. )میزان 
رمقک شی کم است( و سرعت نفوذ ماده رنگ زا در داخل الیاف بی نهایت کند است؛ بنابراین برای ایجاد کی 
رنگ رضایت بخش بر روی کالا، زمان رنگرزی باید بسیار طولانی باشد؛ لذا در عمل غیرقابل اجرا و از لحاظ 

رنگ دیسپرس  شده
Dye

آبآب

رنگرزی رنگزای دیسپرس

رنگ جامد

رنگ آماده حل شدن

رنگ حل شده

رنگ جذب شده در الیاف

الیاف

تعادل در حل شدن رنگ

شکل 6ـ نحوه جذب مولکول، رنگ مواد رنگ زای دیسپرس در پلی استر

دیسپرس شدن جذب 
رنگ به سطح الیاف

میسل

الیاف پلی استر

زمان دادن 
 ـ  130 درجه  135
سانتی گراد + کریر

سرد شدن حمام 
رنگرزی

الیاف پلی استر رنگرزی شده

رنگ زای دیسپرس در حالت جوش، امکان جذب قابل قبول روی پلی استر را ندارد، به همین دلیل از دو روش 
برای جذب رنگ زا استفاده میک نند. همان گونه که در شکل 6 مشاهده میک نید، مولکول رنگ زای دیسپرس 
به کمک ماده کریر )Carrier( و یا با حرارت بالا، درون الیاف پلی استر جذب می شود. رنگرزی پلی استر با رنگ 

دیسپرس در دمای جوش منجر به رنگ های بسیار کم رنگ و یا کم رنگ )Paleshade( خواهد شد.

رنگ زای دیسپرس
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اقتصادی مقرون به صرفه نخواهد بود. سرعت رنگرزی الیاف پلی استر با مواد رنگ زای دیسپرس را تا سطحی 
که از نظر تجاری قابل قبول باشد به روش های مختلف افزایش می دهند. این روش ها عبارت اند از:

1 استفاده از مواد رنگ زا با اندازة مولکولی کوچک
)Carriers( 2 استفاده از مواد کمکی کاریی رها

 (High Temperature) H.T 3 بهک ار بردن درجه حرارت بالا
)Thermosol( 4 بهک ار بردن روش پد ـ ترموزول

در ادامه روش درجه حرارت بالا شرح داده می شود.
رنگرزی کالای پلی استر با مواد رنگ زای دیسپرس در درجه حرارت بالا یا H.T: رنگرزی پلی استر با مواد 
رنگ زای دیسپرس در درجه حرارت بالا امکان استفاده از مولکول هایی با اندازه های بزرگ تر را فراهم می سازد. 
رنگرزی هایی که در درجه حرارت پایین صورت می گیرند، به مدت زمان طولانی تری احتیاج دارند، برای مثال، 
رنگرزی پلی استر در دمای 85  درجه سانتی گراد با عمق متوسط به چند روز زمان احتیاج دارد. با افزایش درجه 
حرارت، سرعت رنگرزی نیز افزایش میی ابد ولی در محدودة دمای بین 95 تا 130  درجه سانتی گراد سرعت 
رنگرزی به طور قابل ملاحظه ای افزایش پیدا میک ند. برای مثال به ازای افزایش هر 4  درجه سانتی گراد دما 
  95  درجه سانتی گراد سرعت رنگرزی دو برابر می شود. گاهی در درجه حرارت های بالاتر،  در محدوده 130  

سرعت رنگرزی 450 برابر می شود.
فشار  تحت  دربسته  و  مخصوص  ماشین آلات  به  نیاز   )H.T( بالا  حرارت  درجه  در  پلی استر  رنگرزی  برای 
می باشد. برای افزایش دمای رنگرزی تا 130  درجه سانتی گراد حدود 14  اتمسفر فشار در ماشین لازم است.
رنگرزی کالای پلی استر با مواد رنگ زای دیسپرس در درجه حرارت بالا، شامل 6   مرحله است که در شکل 6 
نشان داده شده است. در مرحلة اول دمای حمام در 60  درجه سانتی گراد تنظیم می شود و کالا در داخل آن 
قرار داده می شود. سپس به مقدار 0/5 تا 1 گرم در لیتر ماده دیسپرسک ننده و به مقدار مورد نیاز اسید   استکی 
جهت تأمین pH = 5 - 5/5 به حمام اضافه می شود. در مرحلة دوم جهت حصول شید مطلوب ماده رنگ زای 
دیسپرس به مقدار مورد نیاز به حمام اضافه می شود. پس از 10 دقیقه، یعنی در مرحلة سوم دمای حمام افزایش 
میی ابد تا درجه حرارت حمام رنگرزی در طی مدت زمان چهل دقیقه به 130  درجة سانتی گراد برسد. گاهی 
اوقات در این مرحله دمای حمام را سریعاً به 95  درجه سانتی گراد رسانده و افزایش دما بعد از درجه حرارت 
یاد شده در هر دقیقه کی درجه سانتی گراد می باشد تا اینکه دما به 130  درجه سانتی گراد برسد. در مرحلة 
چهارم رنگرزی به مدت 45 تا 90  دقیقه در دمای 130  درجه سانتی گراد ادامه میی ابد. در مرحله پنجم رنگ 
به وجود آمده بر روی کالا با رنگ نمونه تطبیق می شود. اگر رنگ کالا کمرنگ تر از رنگ نمونه باشد، حمام را 
سرد کرده تا دما به 90 درجه سانتی گراد برسد. ماده رنگ زای دیسپرس را به حمام اضافه کرده و دوباره دما را به 
130 درجه سانتی گراد می رسانند. سپس رنگرزی در این دما به مدت 30 دقیقه ادامه میی ابد و بالاخره در مرحلة 
   15  دقیقه شسته می شود.  ششم کالای رنگرزی شده با صابون کی گرم در لیتر در دمای جوش به مدت 20  
در  صورتیک  ه از کالای رنگ شده درجه ثبات رنگ خیلی بالایی انتظار داشته باشند، باید عمل شست وشو در حمام 
احیا که pH قلیایی دارد، انجام گیرد. به این عمل احیا یا رداکشن کلیرینگ )Reduction Clearing( می گویند. 
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چاپ به معنای رنگرزی موضعی و یا از بین بردن رنگ به صورت موضعی می باشد. در چاپ، امکان تولید طرح های 
کاملاً مشابه بر روی پارچه وجود دارد.

در چاپ روی پارچه عوامل مهمی وجود دارد که با تغییر هر کدام، نوع چاپ تغییر میک ند. مهم ترین عامل 
جنس و نوع پارچه می باشد. نوع ماده رنگ زا، مواد کمکی موجود در خمیر چاپ، دستگاه چاپ و روش تثبیت 
از جمله عواملی هستند که اهمیت دارند. برای مثال چاپ پارچۀ پنبه ای و پارچۀ پلی استری با هم تفاوت 
دارد. چاپ پارچه با تراکم بالا و پارچه با تراکم کم با هم متفاوت اند. به همین دلیل است که متخصصان چاپ، 
در انتخاب ماده رنگ زا و مواد کمکی و روش های چاپ همه جوانب کار را در نظر می گیرند تا بتوانند پارچه ای 
را چاپ کنند که مورد پسند مشتری بوده و دوام خوبی داشته باشد. کسانی که در زمینۀ نساجی به فعالیت 
مشغول هستند به خوبی به این نکته واقف هستند که اهمیت سلیقۀ مشتری به حدی زیاد است که متخصصان 
رشته های مختلف نساجی، روش ها و ماشین آلات مخصوصی را می سازند تا آنچه را که مشتری می پسندد را 

تولید کنند. به همین دلیل روش های جدید چاپ اختراع می شود. 

 انواع چاپ 
در درس چاپ و تکمیل نساجی روش های خاص چاپ را با توجه به جنس پارچه و مادۀ رنگ زا فرا می گیرید 
ولی هدف از مطرحک ردن موضوع چاپ روی پارچه در این کتاب این است که ضمن بررسی اصول کلی چاپ، 
چاپ های خاص و منحصر به فردی را که امکان طرح آن در درس چاپ و تکمیل وجود نداشت را در اینجا 
مطرح نماییم. در این مباحث می بینید که با تغییر پارچه و نوع مادۀ رنگ زا، نوع مواد کمکی، میزان مصرف 
مواد، نوع تثبیت و عملیات پس از چاپ نیز تغییر میک ند. اهمیت موضوع این است که با انتخاب مواد مناسب 

و روش های چاپ و تثبیت مناسب، امکان چاپ های با یکفیت بالا امکان پذیر می شود.
از طرفی استفاده از ماشین آلات جدید چاپ که بر اساس افزایش سرعت کار چاپ و پاسخگویی به سلیقه و 
خواست مشتریان کار میک ند بسیار مهم است؛ زیرا از این طریق علاوه بر راضیک ردن مشتریان، به فروش بیشتری 
نیز دست یابند. کسانی که می خواهند چاپ را به عنوان شغل آینده خود برگزینند باید سلیقه مشتریان را با دقت 
بیشتری در نظر بگیرند. روش های جدید، مواد جدید و استفاده بهتر از مواد موجود نیز می تواند در بالا بردن 

یکفیت چاپ تأثیرگذار باشد.
چاپ را می توان بر اساس عوامل گوناگونی تقسیم بندی کرد، تقسیم بندی از نظر جنس پارچه، تقسیم بندی 
از نظر نوع بافت پارچه، تقسیم بندی از نظر ماشین آلات مورد استفاده، تقسیم بندی از نظر رنگ مصرفی و 

تقسیم بندی از نظر نوع تثبیت رنگ از جمله این عوامل می باشند.

شایستگی 2ـ  چاپ های ویژه

چاپ های ویژه



84

این منظر چاپ را به دو دسته تقسیم  از  اینجا چاپ را بر اساس رنگ پارچه مورد توجه قرار می دهیم.  در 
رنگی پارچۀ  و چاپ روی  پارچۀ سفید  میک نند: چاپ روی 

الف( چاپ روی پارچه سفید، ساده ترین و متداول ترین نوع چاپ بر روی پارچه می باشد و بیشتر از 80  درصد چاپ روی 
پارچه را شامل می شود. در این روش خمیر رنگ را مطابق نسخه های موجود و با توجه به جنس پارچه و ثبات رنگ مورد 
نظر، آماده میک نند، سپس طرح را روی پارچه چاپ میک نند. چاپ روی پارچۀ سفید ممکن است به صورت ت کرنگ 
و یا چند  رنگ انجام شود. بدیهی است که اگر پارچه به خوبی آماده سازی نشود و رنگ پارچه به اندازه کافی سفید 
نشده باشد، رنگ زرد طبیعی موجود در پارچه، تأثیر نامطلوبی را روی رنگ مصرفی باقی می گذارد. از طرفی در هنگام 
ریسندگی و تولید نخ، مواد روغنی استفاده می شودکه اگر قبل از چاپ، شست وشوی مناسبی صورت نگیرد، رنگ خمیر 
چاپ، نمی تواند به خوبی جذب پارچه شود و باعث نامطلوب شدن چاپ می گردد. به همین دلیل است که پارچه را قبل 

تحقیق کنید 1
تقسیم بندی چاپ را از نظر عوامل زیر بررسی نموده و در کلاس درس ارائه دهید:

 تقسیم بندی از نظر جنس پارچه
 تقسیم بندی از نظر بافت پارچه

 تقسیم بندی از نظر ماشین آلات مورد استفاده
 تقسیم بندی از نظر نوع مواد رنگ زای مصرفی 

 تقسیم بندی از نظر نوع تثبیت رنگ 

شکل 7ـ چاپ روی پارچه با زمینۀ سفید

ب( چاپ روی پارچه رنگی: در این روش، ابتدا پارچه را رنگرزی میک نند؛ بنابراین پارچه ای که رنگرزی شده 
است را چاپ می زنند. با توجه به اینکه رنگ چاپ شده ممکن است با رنگ زمینه تداخل رنگی ایجاد کند 
و رنگ مورد نظر به وجود نیاید، لازم است ابتدا به صورت نمونه چاپ انجام شود و مورد بررسی قرار گیرد تا 

تحقیق کنید 2
روش مناسب چاپ را برای هر پارچه پیدا کنید و آن را در کلاس ارائه کنید.

 پارچۀ سفید و با تراکم زیاد به طوریک ه خمیر از پشت پارچه بیرون نمی آید. )مثال: پارچۀ ملحفه(
 پارچۀ سفید و با تراکم کم به طوریک ه خمیر از پشت پارچه بیرون می آید. )مثال: پارچۀ روسری( 

از چاپ شست وشو و سفیدگری میک نند. 
که  مواردی  در  نیز  نوری  سفیدگری 
باشد ضروری  رنگ های چاپ شده روشن 
است زیرا سفیدگری نوری باعث سفیدتر 
رنگ های  در  نتیجه  و  شده  پارچه  شدن 
چاپ زیباتر و درخشان تر به نظر می آید. در 
شکل 7 نمونه چاپ روی زمینه سفید را 

مشاهده میک نید.
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در  صورت تأیید، عمل چاپ روی پارچه اصلی انجام گیرد. تولید نمونه در چاپ، امری متداول است. با تغییر 
رنگ خمیر چاپ و رنگ زمینه رنگ ها و طرح های متفاوتی ایجاد می شود. این روش چاپ به دو دسته تقسیم 

می شود: 1ـ چاپ روی پارچه با زمینه رنگ روشن 2ـ چاپ روی پارچه با زمینه رنگ تیره.
1 چاپ روی پارچه با زمینه رنگ روشن: در صورتیک ه رنگ خمیر چاپ تیره باشد عملیات چاپ به راحتی انجام 
می گردد و از این نظر محدودیتی را ایجاد نمیک ند. به این مفهوم که رنگ تیره خود را بر رنگ روشن تحمیل 

اگر  ولی  نمی آید  به وجود  رنگ  شید  تغییر  و  میک ند 
بخواهید رنگ روشن را روی پارچه با زمینه روشن چاپ 
کنید، احتمال تداخل رنگی وجود خواهد داشت؛ مثلاً 
اگر رنگ زمینۀ پارچه آبی کم رنگ و رنگ خمیر چاپ، 
زرد  و  آبی  رنگ  بین  ناچیزی  رنگی  تریکب  باشد  زرد 
به وجود خواهد آمد و در نتیجه رنگ چاپ کاملاً مطابق 
انتظار نیست. هر چند تغییرات کمی به وجود می آید ولی 
باعث نامطلوب  شدن کار نمی گردد. در این حالت معمولاً 
اگر چاپ های  ولی  بود.  قابل قبول خواهد  نتیجه چاپ 
دیگر  روش های  از  باید  باشید  داشته  لازم  را  بهتری 

استفاده کنید که در ادامه به آن اشاره می شود. 
اگر رنگ خمیر چاپ تیره باشد، هیچ مشکلی مشاهده 
را روی سبز  تیره  قهوه ای  اگر خمیر  مثلاً  نمی شود؛ 
کم رنگ چاپ کنید، رنگ قهوه ای تیره به خوبی دیده 
شکل 8  ـ چاپ رنگ تیره روی زمینۀ روشنمی شود و در نتیجه چاپ مورد نظر قابل قبول خواهد بود.

2 چاپ روی پارچه با زمینه رنگ تیره: هر چند نمی توان 
دسته بندی کاملی را از رنگ های تیره یا روشن ارائه 
کرد، ولی به این موضوع توجه کنید که وقتی دو رنگ 
بر روی هم قرار می گیرد بر روی هم اثر می گذارد و 
رنگی که مشاهده می شود با رنگ های اولیه متفاوت 
خواهد بود. بنابراین چاپ رنگ تیره روی زمینۀ روشن 
مشکلی را ایجاد نمیک ند ولی وقتی رنگ زمینه پارچه 
تیره باشد، عملاً هیچ رنگی بر   روی رنگ تیره به خوبی 
دیده نمی شود. در شکل 9 مشاهده میک نید که چاپ 
به خوبی  زیرا طرح  نیست.  مناسب  تیره  زمینه  روی 

شکل 9ـ نمونه چاپ نا مناسب روی زمینه تیرهنمایان نمی شود.
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بنابراین باید برای حل این مشکل چاره ای اندیشیده شود. برای چاپ رنگ های روشن و یا حتی تیره روی 
پارچه با زمینه رنگ تیره دو روش ابداع شده است. این دو روش عبارت اند از:

 چاپ اورینت 
 چاپ برداشت

حاوی  چاپ  روش خمیر  دراین  اورینت:  الف( چاپ 
ماده ای است که باعث ایجاد پوشش سفید رنگ روی 
پارچه می شود. این پوشش به صورت کی لایه نازک 
روی سطح پارچه را می پوشاند. خاصیت پوشانندگی 
این  می باشد.  تیتانیوم  اکسید  ماده  به خاطر  خمیر 
خمیر را می توان به صورت بدون رنگ چاپ کرد و 
در نتیجه رنگ سفید در ناحیه چاپ ایجاد می شود. 
در صورتیک ه به این خمیر، ماده رنگ پیگمنت اضافه 
کنید، چاپ رنگی ایجاد می شود. در شکل 10 نمونه 
انجام شده  سیاه  زمینه  روی  بر  که  را  اورینت  چاپ 

می شود. مشاهده  است، 
شکل 10 ـ چاپ با خمیر اورینت روی زمینه تیره

همان طورک  ه در شکل 10 مشاهده میک نید رنگ زمینه مشکی است و از روش چاپ اورینت استفاده شده است. 
اصول چاپ اورینت، همانند چاپ پیگمنت است؛ بنابراین باید از نسخه خمیر چاپ پیگمنت که در درس چاپ 
خوانده اید استفاده کنید. به طور کلی چاپ های پیگمنت دارای زیر دست کمی زبر هستند ولی در چاپ اورینت 
مقدار زبری زیر دست کمی افزایش میی ابد. این افزایش زیر دست به خمیر پیگمنت سفیدی که برای پوشانندگی 
رنگ تیره استفاده می شود، مربوط است.نکته بسیار مهم این است که در روش چاپ اورینت، نوع و جنس پارچه 
و نوع رنگی که پارچه را با آن رنگرزی کرده اند اهمیتی ندارد و در نتیجه چاپ اورینت بر روی هر نوع پارچه و با 
هر رنگی که رنگرزی شده باشد، چاپ می شود، ولی خمیر چاپ منحصراً باید از نوع پیگمنت باشد و از رنگ زا های 

جذب شونده مانند مستقیم، اسیدی، راکتیو، بازکی و دیسپرس در خمیر چاپ استفاده نمی شود.

ب( چاپ برداشت: در چاپ اورینت با رنگ زمینه پارچه کاری ندارند و فقط رنگ جدیدی را روی رنگ قبلی 
قرار می دهند حال آنکه در روش برداشت، ابتدا رنگ زمینه پارچه را به کمک مواد شیمیایی زایل میک نند 
و سپس رنگ جدیدی را روی همان ناحیه قرار می دهند. لازم به ذکر است که در عمل برداشت فقط رنگ 

ناحیه هایی از پارچه که قرار است چاپ انجام شود )دقیقاً مانند طرح( برداشته می شود.

چرا این نوع چاپ را برداشت می نامند؟
پرسش 1
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همه رنگ ها را نمی توان از روی پارچه برداشت و یا آن را ازبین برد به همین دلیل در هنگام رنگرزی باید به 
این نکته توجه کرد که آیا رنگ زمینه را می توان ازبین برد یا خیر؟ اگر پاسخ منفی باشد، تنها راهی که بتواند 
رنگ روشن را روی رنگ تیره چاپ کند، روش اورینت است. به همین دلیل در هنگام رنگرزی رنگ قابل برداشت 
استفاده می شود. معمولاً در هنگام رنگرزی مشخص میک نند که آیا این رنگ را برای چاپ برداشت لازم دارند یا 
خیر؟ اگر پاسخ مثبت باشد متصدی رنگرز، رنگ مناسبی که قابل برداشت باشد را انتخاب میک ند. تشخیص قابل 

برداشت بودن رنگ از طریق انجام آزمایش و یا به کمک کاتالوگ های رنگ امکان پذیرمی باشد. 
نکته بسیار مهمی که در چاپ برداشت وجود دارد این است که پس از انجام چاپ رنگ نمایان نمی شود ولی 
پس از انجام عملیات خاص که شامل بخار دادن به نمونه پارچه می شود، رنگ نمایان می شود. در شکل 11 

نمونه چاپ بلافاصله بعد از چاپ و پس از عملیات بخار دادن را مشاهده میک نید.

نمونه چاپ پس از چاپ

چاپ برداشت را به دو گروه برداشت رنگی و برداشت سفید تقسیم میک نند. در برداشت سفید، رنگ زمینه پارچه 
باید به طور کامل از بین برود و دوباره پارچه سفید شود این کار زمانی امکان پذیر است که اولاً مواد برداشت دهندۀ

رنگ در حداکثر ممکن مصرف شود و از طرفی رنگ زمینه نیز بالاترین قابلیت برداشت را داشته باشد.
در برداشت رنگی، پس از آنکه رنگ زمینه از بین رفت رنگ دیگری که در خمیر چاپ موجود است، جای رنگ 
زمینه را در پارچه می گیرد. رنگ زمینه در چاپ برداشت، معمولاً رنگ های تیره می باشند؛ زیرا پارچه با رنگ 
زمینه روشن را بدون روش چاپ برداشت نیز می توان چاپ کرد و طرح های دلخواه را ایجاد کرد ولی اگر رنگ 

زمینه پارچه تیره باشد چاپ برداشت تنها راه خواهد بود.

چرا پس از چاپ، رنگ به خوبی نمایان نیست و به بخار احتیاج دارد؟
پرسش 2

نکته
به طور کلی انجام چاپ برداشت گران تر و مشکل تر از روش اورینت می باشد و حتی الامکان باید از انجام 

چاپ برداشت خودداری نمود.

تحقیق کنید 3
بررسی کنید که چه دلایلی باعث می شود تا نتوان همواره چاپ اورینت را جایگزین چاپ برداشت کرد؟

نمونه چاپ پس از چاپ و بخار دادن
شکل 11
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موادی که در خمیر چاپ به عنوان برداشتک ننده رنگ مصرف می شود به نوع رنگ زمینه و در نتیجه به جنس 
پارچه مربوط است. مواد برداشتک ننده به دو دسته تقسیم می شوند: دسته اول موادی هستند که بر اساس 
اکسیداسیون عمل میک نند مانند هیپوکلریت سدیم و پراکسید هیدروژن و دسته دوم موادی هستند که 
بر اساس احیای رنگ عمل میک نند مانند کلرید قلع، فرمالدهید سولفوکسیلات سدیم )رنگالیت( و فرمالدهید 
سولفوکسیلات روی )فرموزول(. دسته دوم بیشترین مصرف را در چاپ برداشت دارند، بنابراین می توان گفت 
که عمل برداشت رنگ، از طریق احیای رنگ انجام می شود. کارخانه های سازندۀ این مواد، اسامی خاصی را 
برای مواد خود انتخاب میک نند. این اسامی را نام تجارتی می گویند؛ مثلاً نام های رنگالیت سی و رنگالیت اف 
ـ دی و رنگالیت دی ـ اس، دکرولین، رنگالیت اچ،کلرید قلع و تیو دی اکساید اوره از جمله مواد برداشتک ننده 
رنگ می باشند. برای اینکه چاپ برداشت خوبی را انجام دهید باید از روی تجربه و یا بهک مک کاتالوگ ها مواد 

مناسب و روش کار مناسب را انتخاب کنید.

غلظت دهنده مناسب چاپ برداشت: برای انجام چاپ باید غلظت دهنده مناسبی مصرف شود. غلظت دهنده 
مناسب نباید زیر دست نامناسبی را در پارچه ایجاد کند،از طرفی نباید اثر بدی روی رنگ داشته باشد ولی در 
چاپ برداشت علاوه بر این دو مورد، مواد برداشتک ننده می توانند بر غلظت دهنده اثر بگذارد و غلظت دهنده را 
متلاشی کند که به آن دلمه شدن غلظت دهنده می گویند. کیی از بهترین غلظت دهنده ها صمغ عربی می باشد. 
این ماده در مقابل قلیا مقاومت بسیار خوبی دارد. نشاستۀ اتری  شده و صمغ گوار اتری   شده نیز مناسب می باشد.

تحقیق کنید 4
درباره تفاوت های چاپ برداشت و چاپ اورینت تحقیق کنید و در کلاس ارائه کنید. 

)موارد زیر دست پارچه ـ طرح های قابل استفاده ـ آسیب به پارچه ـ مواد مورد نیاز در هر خمیر چاپ ـ 
میزان سختی و آسانی چاپ ـ نیاز به ابزار جانبی را مدنظر قرار دهید(

 چاپ پیگمنت پفکی 
این چاپ از گروه چاپ پیگمنت محسوب می شود ولی پس از حرارت دادن، لایه چاپ شده پف میک ند و 
سطح برجسته ای را تولید می نماید. در شکل 12 چاپ پیگمنت و چاپ پیگمنت پفکی در کنار هم قرار دارد. 

این دو را با هم مقایسه کنید و دو تفاوت آنها را بنویسید.

شکل 12

                                چاپ پیگمنت پفکی                                                                          چاپ پیگمنت
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مواد چاپ پفکی به شکل خمیر سفید رنگ هستند. ولی برای انجام چاپ پفکی رنگی، خمیر رنگ پیگمنت 
را به آن اضافه میک نند. میزان پفکی  شدن چاپ به مقدار بیندر پفکی مصرفی بستگی دارد با انتخاب بیندر 
پفکی مناسب می توان ضخامتی برابر ۳ تا ۲۰  برابر لایه خمیر روی پارچه را به دست آورد. ضخامت لایه پفکی 
باعث کم   شدن ثبات سایشی چاپ می شود. با این حال به خاطر زیبایی خاص چاپ پفکی، در چاپ پارچه های 

مناسب برای لباس کودک به وفور استفاده می شود.
در چاپ پفکی سفید مقدار حدود 400 گرم بر یکلوگرم خمیر چاپ اورینت استفاده می شود. خمیر اورینت 
به خاطر پوشش خوبی که بر روی پارچه ایجاد میک ند و باعث زیباتر شدن و نمایان تر شدن چاپ می گردد، 
استفاده می شود. مقدار خمیر پفکی در خمیر چاپ از 550 الی 600 گرم در یکلوگرم متغیر است و البته به 

نوع خمیر چاپ پفکی نیز مربوط است. 

شکل 13ـ نمونه پارچه مخمل

نکته
به طور کلی برای انجام چاپ، همواره از کاتالوگ های مواد استفاده کنید و مقادیر مناسب و توصیه های آنها 
را مورد توجه قرار دهید. با تولید مواد جدید، مقدار مواد و درجه حرارت تثبیت نیز ممکن است تغییر کند.

دما نقش مهمی در تثبیت این نوع چاپ دارد. دمای مناسب تثبیت، حدود ۱۲۰ الی 150 درجه سانتی گراد و 
به مدت ۳   دقیقه می باشد. اثر پفکی در دمای کمتر از درجه حرارت تعیین شده کامل نمی شود از طرفی دمای 

بالاتر، چسبندگی مواد پفکی به همدیگر را کاهش می دهد و در نتیجه این مواد از روی پارچه ریزش میک ند.
بیندر پفکی معمولاً ترموپلاست است؛ به همین دلیل بعد از تثبیت نباید در دمای بالا قرار بگیرد؛ زیرا احتمال 
ذوب شدن و به هم ریختن آن وجود دارد. به طور کلی پارچه چاپ شده پفکی نباید در دمای بالای ۶۰ درجه 
سانتی گراد قرار گیرد. در هنگام شست وشوی چاپ پفکی از فشارهای مکانکیی و به خصوص در دمای بیش 
از 40 درجه سانتی گراد اجتناب شود. عمر چاپ های پفکی کم است و با چند بار شست وشو فرم اصلی خود 
را ازدست می دهد. چاپ پفکی بر روی تی شرت، لباس کودک و روی تکه پارچه چاپ می شود. امکان اجرای 

این چاپ در کی کارگاه کوچک نیز وجود دارد. 

 چاپ پرز )فلوک( 
پارچه هایی که بر روی سطح آنها پرزهای کینواخت و ثابتی وجود دارد را پارچه های مخمل می گویند. در 

شکل 13 نمونه ای از پارچه مخملی مشاهده می شود.
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مخمل ها پارچه های بسیار زیبایی هستند و نسبتاً گران قیمت می باشند. پارچه مخملی دارای پرزهایی است 
که در پارچه بافته شده است و پرزها هم قسمتی از پارچه محسوب می شوند. در چاپ می توان پارچه هایی 
را تولید کرد که شبیه به مخمل و جیر هستند با این تفاوت که پرزها توسط چسب خاصی بر روی پارچه 
چسبانده می شود. اگر همه سطح پارچه را با چسب آغشته کنید و پرزها را روی سطح پارچه بریزید، پرزها کل 
سطح پارچه را خواهند پوشاند، ولی اگر چسب را با کی شابلون طرح دار بر روی پارچه قرار دهید، پرزها نیز 
مطابق کی طرح روی پارچه را می پوشانند. پرزهای اضافه را با مکش هوا و یا تکان دادن پارچه جدا میک نند. 

این چاپ به چاپ فلوک مشهور است و در صنایع مختلفی کاربرد دارد. 

 �چاپ فلوک روی اشیا: اجسامی که بر روی آنها چاپ فلوک بهک ار رفته است بسیار زیاد است. با مشاهده  1
فیلم، نمونه های این چاپ را ببینید. در شکل 14 نمونه هایی از اشیایی را که در آن چاپ فلوک بهک ار رفته 

است مشاهده میک نید.

شکل 14   ـ چاپ فلوک روی اجسام مختلف

برای انجام این چاپ، با قلم مو چسب را بر روی نواحی مورد نظر قرار می دهند و قبل از آنکه چسب خشک شود 
پرز را روی این اجسام می پاشند. پس از خش کشدن نمونهک  ار، پودرهای اضافی را جدا میک نند. این پودرها را 

می توان دوباره استفاده کرد.

 �چاپ فلوک روی کاغذ دیواری: چاپ فلوک روی  2
کاغذ دیواری و به طور کلی کالاهای تزییناتی رونق 
زیادی دارد. این نوع چاپ به سرعت گسترش یافته 
این  برای  خاصی  دستگاه های  که  به طوری  است؛ 
نوع چاپ ساخته شده است. در شکل 15 نمونه ای 
از چاپ  آنها  تولید  از کاغذ دیواری و پرده که در 
فلوک بهره گرفته شده است را مشاهده میک نید.

شکل 15ـ نمونه چاپ فلوک در کاغذ دیواری



پودمان   3: تحلیل مواد رنگزا

91

   پودی و حلقوی انجام می شود. از این پارچه ها  3 �چاپ فلوک روی پارچه: چاپ فلوک روی پارچه های تاری  
در تولید پیراهن، چادر و حتی پارچۀ بهک ار رفته در کفش نیز استفاده می شود. ایراد مهم این نوع پارچه 
ساییده شدن و ریزش پرز ها می باشد، به خصوص در هنگامی که پرزها به طور عمودی روی پارچه قرار نگیرد. 

در شکل    16 نمونه ای از این محصولات را مشاهده میک نید.

شکل 16ـ نمونه چاپ فلوک روی پارچه

از این دستگاه برای پاشیدن پودر فلوک بر روی اجسام غیر مسطح و چاپ های با سطح کم استفاده می شود. 
کاربرد این دستگاه بسیار زیاد است و توانایی چاپ روی انواع اجسام را دارد. این دستگاه شامل سه قسمت 

اصلی می باشد که در شکل 17 مشاهده میک نید.
الف( دستگاه تولید ولتاژ بالا: همان طور که قبلاً اشاره شد این چاپ به ولتاژ بالای جریان برق احتیاج دارد 

که توسط این دستگاه تأمین می گردد. 

ب( مخزن پودر فلوک: پودر فلوک را در این مخزن قرار می دهند در انتهای این مخزن سوراخ های ریزی وجود 
دارد که پودر از آن خارج می شود. 

ج( دسته پودر پاش: این دسته رابط بین دستگاه تولید ولتاژ بالا و مخزن پودرپاش می باشد، بر روی این دسته 

دستگاه پودر پاش

آن،  فشردن  با  که  دارد  قرار  کلیدی 
وارد  پرزها  به  قوی  الکترکیی  شوک 
الکترکیی  شوک  این  اثر  در  می شود 
پرزها به سمت سوراخ های مخزن پرتاپ 
می شوند و تقریباً عمودی بر روی سطح 
نمونۀ  در شکل 17  می گیرند.  قرار  کار 
کی دستگاه پودر پاش کوچک دستی را 

میک نید. شکل 17ـ دستگاه پودر پاش کوچک دستیمشاهده 

دسته پودر پاش

مخزن پودر فلوک

دستگاه تولید ولتاژ بالا
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 دستگاه پودر پاش برای پارچه 
این دستگاه برای چاپ طاقه های پارچه بهک ار می رود. عرض این دستگاه از عرض پارچه بزرگ تر می باشد. 
پارچه از کی طرف دستگاه وارد اتاقک ریزش پودر می شود. پودرها به صورت نامنظم روی پارچه قرار می گیرد 

که ظاهر نامناسبی دارد. شکل 18 پرزهای منظم و نامنظم را نشان می دهد.

و  )ارتعاشی  مکانیزم  دو  گیرد  قرار  پارچه  روی  کینواخت  و  عمودی  کاملاً  به صورتی  پرزها  اینکه  برای 
الکترواستاتکیی( در نظر گرفته شده است. 

وارد  دستگاه  به  و کشیده  به صورت صاف  پارچه  ارتعاشی  مکانیزم  در  ارتعاشی:  به روش  پرز  ماشین چاپ 
تنظیمی  قابل  فاصلۀ  با  و  پارچه  روی  بر  می ریزند.  پارچه  روی  را  فلوک  چسب مخصوص  معمولاً  می شود. 
با لبۀ کاملاً صاف و صیقلی نصب شده است. در اثر حرکت پارچه، چسب ها نیز بر روی پارچه  تیغۀ فلزی 
پخش می شود از طرفی کینواخت بودن فاصله لبه تیغه و پارچه، سطح کینواختی از چسب را بر روی پارچه 
به وجود می آورد. پارچه به طرف اتاقک برده می شود. پودرهای فلوک روی کی برس فلزی چرخان ریخته 
می شود تا بتواند پرزها را در همه طول و عرض پارچه بریزد. اگر ریزش پودر نامنظم باشد باعث نامنظم شدن 
سطح چاپ شده می شود برای جلوگیری از نامنظم شدن پودرها، برس چرخان، پودر را در سطح کار، به طور 

کینواخت پخش میک ند. در شکل 19 نحوه کار چاپ فلوک با مکانیزم ارتعاشی را مشاهده میک نید.

پرزها

پارچه

 پرزهای منظم پرزهای نامنظم

شکل 18ـ قرارگیری پرزهای منظم و نامنظم روی پارچه

شکل 19ـ دستگاه چاپ فلوک ارتعاشی

کنترل پارچه

مخزن پودر فلوک

غلتک های ارتعاشی

کنترل پودر فلوک

یکنواخت کردن 
چسب

مکش بودر
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چندین غلتک شش یا هشت ضلعی را زیر حامل پارچه قرار می دهند تا در اثر برخورد با سطح زیرین پارچه، 
پودرها را به ارتعاش درآورد. این عمل باعث کینواخت شدن توزیع پودر بر روی سطح پارچه می گردد. از طرفی 
حرکت ارتعاشی می تواند تا حدی به عمودی تر شدن پودرها کمک کند. روش ارتعاشی برای پودرهای با طول 
کم مناسب تر می باشد. با عبور پارچه از این مرحله کی دستگاه مکش هوا، به آرامی پودرها را به طرف بالا 
میک شد. پرزهایی که آزاد باشند به سمت بالا می روند ولی پرزهایی که بر روی چسب قرار گرفته باشند در 
این نقطه ثابت می مانند. کی سنسور کنترلک ننده میزان پودر، در این ناحیه قرار دارد تا در صورت کم بودن 

میزان پودر، دستور اضافه شدن مقدار پودرها را صادر میک ند تا پارچه های کینواخت تری تولید شود.

دستگاه چاپ فلوک الکترو استاتیکی: دستگاه های چاپ فلوک با مکانیزم الکترواستاتکیی تقریباً شبیه مکانیزم 
ارتعاشی کار میک نند با این تفاوت که قرارگیری عمودی پودرها به کمک جریان الکترکیی و ایجاد الکتریسیته ساکن 
در دو سر پودر فلوک انجام می شود. در صورتیک ه پارچه ای با پودرهای عمودی و طول پرز بیش از کی میلی متر مورد 

شکل 20 ـ نحوه عملکرد دستگاه چاپ فلوک

میدان الکتریکی کنترل پرز

مکش پرز
آند بار مثبت

ریزش پرزها

کاتد بار منفی

اتصال زمین

نظر باشد باید از این دستگاه استفاده کرد.
می زنند،  چسب  را  پارچه  ابتدا  نیز،  دستگاه  این  در 
همۀ  شک  بدون  می شود.  اتاقک  وارد  پارچه  سپس 
قرار  چسب  روی  عمودی  و  صاف  به صورت  پرزها 
به صورت  را  پرزها  تا  است  لازم  بنابراین  نمی گیرند؛ 
کاملاً عمودی روی پارچه هدایت کرد. برای این کار از 
جریان الکتریسیته کمک می گیرند. به این ترتیب که 
جریان الکترکیی که بین دو سطح رسانا برقرار می شود، 
باعث القای الکتریسیته در پرز می گردد. در نتیجه پرزها 
کاملاً عمودی بر روی سطح کار می نشینند و انتهای 
این  با  پرزها به چسب آغشته می شوند. پرزهایی که 
روش روی سطح پارچه می نشینند عمودی تر و صاف تر 
نحوه عملکرد دستگاه چاپ  می باشند. در شکل 20 
فلوک با روش جریان الکتریسیته را مشاهده میک نید.

وقتی پرزها بر روی پارچه پاشیده می شوند، باید از بین دو صفحۀ فلزی که کیی بار مثبت و دیگری بار منفی 
دارد عبور کنند. پرزها در این مسیر تحت تأثیر بار مثبت و منفی به صورت عمودی در آمده و بر روی پارچه 

می نشینند. 

ب
س
 چ
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ت 
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نکات بهداشت 
چون ولتاژ این دستگاه زیاد است احتمال برق گرفتگی وجود خواهد داشت و لازم است از دستکش و فردی

کفش مناسب استفاده شود.
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 خصوصیات پرزها 
 �طول پرزها، از  کیدهم میلی متر تا حداکثر کی سانتی متر متغیر می باشد، ولی بیشترین طول مصرفی 

پرزها از  کیدهم میلی متر الی 2 میلی متر می باشد.

 �رنگ پرزها: پرزها را با طول ها و رنگ های متنوعی می سازند. رنگ پرزها برای کالاهای تزیینی پر رنگ و درخشان 
انتخاب می شود، در حالیک ه برای کاغذ دیواری از رنگ های روشن سفید، کرمی، نقره ای و طلایی انتخاب می شود. 

در پارچه های با چاپ فلوک، رنگ های تیره ای چون قهوه ای، بنفش تیره و مشکی کاربرد بیشتری دارد. 

الیاف  پرزها،  برای ساختن  می باشند.  پلی استر  و  نایلون  ویسکوز،  از  معمولاً  پرزها  پرزها: جنس   �جنس 
فیلامنت را به دستگاه برش دهنده تغذیه میک نند. طول پرز را از طریق تنظیم فاصله تیغۀ برش و لبۀ برش 
مشخص میک نند. در اثر حرکت تیغه، الیاف بین دو لبۀ قیچی مانند گیر میک نند و بریده می شوند. طول 

پرزها باید کاملاً کیسان باشد.

اگر طول پرزهای تولیدی کیسان نباشد چه مشکلی به وجود می آید؟
پرسش 3

در شکل 21 چند نمونه پرز را مشاهده میک نید.

پودرهای مختلفی تولید شده است که عبارت اند از:
پودر ویسکوز: پودر ویسکوز از الیاف ویسکوز می باشد. پودر ویسکوز بیشتر در چاپ بر روی پارچه مورد استفاده 
قرار می گیرد. محیط کار ویسکوز حتماً باید رطوبت زیادی داشته باشد. پودر فلوک ویسکوز ارزان قیمت است 
و در صورت کم رنگ شدن پودر، می توان با رنگ های مستقیم و راکتیو رنگرزی کرد. علاوه بر آن با رنگرزی 
نیز تولید کرد. پودر ویسکوز سطح نرمی دارد ولی در حال حاضر کمتر مورد  می توان رنگ های دلخواه را 

استفاده قرار می گیرد.

شکل 21ـ پرزها با طول و رنگ مختلف

چگونه می توانید تشخیص دهید که پودر فلوک مورد نظر از جنس ویسکوز هست یا خیر؟
پرسش 4
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پودر پلی آمید: اغلب پودرهای مورد استفاده  برای کارهای چاپ فلوک از جنس پلی آمید می باشند. اهمیت 
زیاد پلی آمید در مناسب بودن رطوبت جذب شده، چسب پذیری خوب و هدایت پذیری بین صفحات الکترکیی 
می باشد. علاوه بر آن ثبات رنگ پلی آمید خوب است. الیاف پلی آمید )نایلون( به راحتی ساییده نمی شوند و 
زیر دست نرم و خوبی دارند. تولید سطوح چاپ شده پلی آمیدی آسان است که در پر طرفدار بودن آن نقش دارد. 

پودر پلی استری: پودرهای پلی استری از نظر ثبات سایشی و ثبات رنگ بسیار خوب هستند ولی گران تر از 
دو نوع پودر دیگر می باشند. پلی استر بسیار براق و شکل پذیر است. تحت تأثیر الکتریسیته به خوبی هدایت 

می شود و کاملاً صاف روی سطح چاپی قرار می گیرد. 

 چاپ چند رنگ فلوک 
فلوک  است. ولی چاپ چند  رنگ  امکان پذیر  به سادگی  انجام چاپ چند رنگ  در  حالی  که در چاپ شابلون، 
کمی مشکل تر می باشد. روش کار به این ترتیب است که ابتدا ناحیه ای که رنگ اول چاپ می شود را چسب 
می زنند و سپس پودر اولی را می پاشند. پس از خشک شدن چسب به همین روش رنگ های دوم و سوم را 
چاپ می نمایند. تعداد رنگ ها نباید زیاد باشد و معمولاً بیش از سه رنگ را چاپ نمیک نند. برای جبران این 
نقص ابتدا قسمت هایی از طرح را با رنگ هایی مانند پیگمنت چاپ میک نند و در نهایت کی بخش از طرح را 

با پودر فلوک چاپ میک نند. طرح مورد استفاده نمی تواند حاوی خطوط ظریف باشد.

فکر کنید
شکل 22، چاپ فلوک با پرزهای بلند را نشان می دهد 
با  فلوک  بین چاپ  اساسی  تفاوت های  نظر شما چه  به 
پرز کوتاه و پرز بلند وجود خواهد داشت. در چند سطر 

دهید. شرح 

شکل 22

 بازیافت پودر فلوک 
پودرهای اضافی که به سطح مورد نظر چسبیده نشده باشد را می توان بازیابی نمود و دوباره استفاده کرد. برای 
جمع آوری سریع و تمیز پودرها بهتر است زیر کار توری یا محفظه ای تعبیه گردد تا هنگام کار پودر اضافی 
به زیر میز منتقل گردد تا بتوان آنها را به راحتی جمع آوری کرد. برای بازیابی پودرهای فلوک روی پارچه، 
از جاروبرقی خاصی استفاده می شود. پودرهای جمع آوری شده را الک میک نند. این پودرها را با پودرهای نو 
مخلوط نموده و مصرف میک نند. پودرها را باید در ظرف در بسته نگه داشت، رطوبت هوا می تواند کارایی و 
عمر پودرهای فلوک را کاهش دهد. پس از چند بار بازیابی، پودرها خاصیت الکترو استاتکیی خود را از دست 
اثر  این پودرها پودرهای مرده گفته می شود. پودرهای مرده، روی چسب می چسبند ولی در  به  می دهند، 

جریان الکترکیی به صورت عمودی در نمی آیند.
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BURN OUT PRINTING چاپ سوخت

چاپ سوخت کیی از چاپ هایی است که جلوۀ متفاوتی در پارچه ایجاد میک ند.چاپ هایی که آموختید، بر روی 
ساختار پارچه و درصد الیاف تشیکل دهنده پارچه اثری نمی گذارند؛ از این نظر چاپ سوخت منحصر به فرد 
می باشد. در چاپ سوخت کیی از الیاف تشیکل دهنده پارچه، توسط مواد شیمیایی تقریباً به طور کامل از بین 
می رود. بنابراین در چاپ سوخت رنگ محور چاپ نیست. به طوریک ه در کی چاپ سوخت اگر پارچه سفید باشد 
و خمیر چاپ سوخت نیز رنگ نداشته باشد نتیجه کار باز هم کی پارچه سفید است، ولی کاملاً مشخص است که 
در ناحیه هایی از پارچه تغییراتی ایجاد شده است. بنابراین چاپ سوخت نوعی افکت را در پارچه ایجاد میک ند.

1ـ با توجه به مطالب بالا شما نیز تعریفی از چاپ سوخت را بنویسید: 
...........................................................................................................................................................................................

2ـ اگر پارچه مورد استفاده پرزدار باشد، پرز پنبه ای مناسب تر است یا پرز پلی استر؟ چرا؟

پرسش 5

 نکات مهم در انتخاب پارچه برای چاپ سوخت 
برای انتخاب پارچه ای که چاپ سوخت قرار است روی آن انجام شود، بایستی به نکات زیر توجه کرد:

 �این چاپ فقط روی پارچه هایی انجام می شود که دو نوع الیاف داشته باشند و یا حداقل کیی از نخ ها باید  1
دارای دو نوع لیف باشد. 

 �درصد مخلوط دو لیف باید به گونه ای باشد که با از بین رفتن کیی از الیاف، ساختمان پارچه از هم نپاشد.  2
با اینکه نسبت الیاف در پارچه های مختلف باهم تفاوت دارد ولی نسبت 60 به 40 مناسب است.

 �مواد مورد نیاز برای از بین بردن الیاف مورد نظر به لحاظ زیست محیطی خطر آفرین نباشند. 3
 �جلوه ای که در اثر چاپ سوخت ایجاد می شود باعث زیباتر شدن پارچه و در نتیجه فروش بیشتر پارچه  4

چاپ شده شود.
 �این دو نوع الیاف باید به گونه ای انتخاب شوند که با از بین رفتن کیی، الیاف دوم آسیب زیادی نبیند. 5

فکر کنید
شکل 23 دو نمونه از چاپ سوخت را نشان می دهد. آنها را مقایسه کنید و توضیح دهیدکدام چاپ سوخت، کار 

مناسب تری )فقط از نظر زیبایی( محسوب می شود.

شکل 23
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 روش انجام چاپ سوخت 
مواد مورد نیاز، انجام چاپ سوخت و عملیات پس از چاپ سوخت به جنس پارچه مرتبط است. پارچه مورد 
استفاده در چاپ سوخت حداقل دو جزء دارد که کیی بدون تغییر باقی می ماند و جزء دیگر فقط در نواحی 

چاپ از بین می رود. پارچه هایی که بر روی آنها چاپ سوخت انجام می شود، عبارت اند از:

جدول 3

مقدارمواد

X گرم بر یکلوگرمرنگ دیسپرس

600ـ400غلظت دهنده ایندالکا

260ـ200بی سولفیت  سدیم

80  50گلیسیرین

دیسپرسک ننده و 
10ـ0کینواختک ننده

Yآب یا غلظت دهنده )بالانس(

 �پنبه/ پلی استر )PES/CO( یا ویسکوز/ پلی استر: پارچۀ پنبه پلی استر کیی از متداول ترین پارچه ها برای  1
 ـ50% یا 40%   ـ%60  چاپ سوخت می باشد. نسبت مخلوط الیاف پلی استر/ پنبه می تواند 60%  ـ40% یا %50  
باشد. ظاهر پارچه پس از چاپ در هر پارچه کمی با هم متفاوت خواهد بود. در این چاپ موادی مصرف می شود 
که در اثر بخاردادن، اسید تولید میک ند. اسید تولیدی نمی تواند روی پلی استر اثری بگذارد، ولی قادراست 

پنبه  شدن  متلاشی  کند.  متلاشی  را  پنبه  الیاف 
زمانی انجام می شود که ماده سولفات  آلومینیوم یا 
بی  سولفیت سدیم و یا هیدرو  سولفیت  سدیم موجود 
در خمیر، در اثر حرارت به اسید سولفورکی تبدیل 
شود و در نتیجه الیاف پنبه را متلاشی خواهد کرد. 
اگر خمیر چاپ حاوی رنگ دیسپرس باشد، علاوه بر 
در  دیسپرس  رنگ  ویسکوز،  یا  پنبه  رفتن  بین  از 
الیاف پلی استر جذب شده و در نتیجه پلی استر نیز 

رنگ می شود.
پلی استر /  سوخت  برای  چاپ  نسخه   3 جدول  در 

است. شده  داده  نشان  سلولز 

برای اینکه ماده بی  سولفیت   سدیم بتواند پنبه را از بین ببرد حرارت و بخار آب لازم دارد. زمان لازم 2 
الی 8 دقیقه و دمای مورد نیاز 200ـ180 خواهد بود. این زمان و دما برای از بین  بردن الیاف پنبه کافی 
است. در نهایت پارچه را شست وشو می دهند. در اثر شست و شو ذره های متلاشی  شدۀ الیاف پنبه، از داخل 
پارچه بیرون می آید. به طور کلی می توان گفت برای چاپ سوختی که در آن الیاف پنبه و ویسکوز سوخت 

می شوند می توان از نسخۀ جدول 3 استفاده کرد.

 �پارچه های مخلوط پشم/ پلی استر PES/WOOL: کیی دیگر از پارچه هایی که برای چاپ سوخت استفاده  2
می شود پارچه هایی است که کیی از اجزای آن پشم باشد. چون پشم در مقابل مواد قلیایی مقاومت خوبی 
می برند  بین  از  قلیایی  مواد  با  را  پشم  چاپ سوخت،  در  می شود.  قلیایی حل  مواد  در  به راحتی  و  ندارد 

در   حالیک  ه پلی استر در مقابل قلیا مقاوم می باشد.
به طور کلی چاپ های سوختی که نخ های آن از نوع مغزی باشد زیباتر و مناسب تر می باشد. دلیل این 

است. نهفته  نخ های مغزی دار  موضوع در ساختار 
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 نخ های مغزی دار 
این نخ ها دو جزئی می باشند. کی جزء که در وسط نخ قرار می گیرد 
از جنس پلی استر و یا پلی اتیلن می باشد. این الیاف حتماً فیلامنت 
الیاف  این مجموعه  روی  بر  دارند.  بیشتری  استحکام  زیرا  هستند 
کوتاهی از جنس پنبه و یا ویسکوز و یا الیاف مناسب دیگر تابیده 
می شود. در شکل 24 ساختار کی نخ مغزی دار را مشاهده میک نید. 
برای چاپ  و ویسکوز  پنبه  رویه  با  نخ مغزی دار  با  پارچه هایی که 

شکل 24 ـ ساختار نخ مغزی دارسوخت مناسب تر می باشد.

الیاف پلی استر )مغزی(

الیاف پنبه

دنیم کیی از پارچه های بسیار مشهور در دنیا است. این پارچه معمولاً از جنس پنبه با نخ های نسبتاً ضخیم 
)نمره حدود 16 پنبه ای( با بافت تافته و یا سرژه 2 و 1 صعودی می باشد. اهداف تولیدک نندگان، پارچه ای 
ضخیم و سنگین وزن بود. نخ های مناسب برای تولید دنیم ضخیم می باشند. پارچه دنیم از ابتدا برای لباس 
کار کارگرانی که در کارخانه ها مشغول بهک ار بودند، بافته شد. این پارچه با دوخت شلوار و عرضه آن به بازار 
پارچه دنیم مشغول  بافت و رنگرزی  به  امروزه صدها کارخانه  به طوری که  دنیا، شهرت زیادی کسب کرد. 
می باشند. در ایران لباس دوخته شده با این پارچه با عنوان شلوار لی عرضه می شود و به سرعت مورد استقبال 

جوانان واقع شد. فروش شلوار با پارچه دنیم به صدها میلیون عدد در سال می رسد.

 پارچه دنیم 
رنگ آبی و سپس مشکی، رنگ های خاص پارچه دنیم محسوب می شوند. ایجاد ناکینواختی و خراش تعمدی 
روی این پارچه گسترش یافته است. به طور عادی از سنگ شور کردن و استفاده از کلر برای ایجاد افکت های 
خاص روی این پارچه استفاده می شود.در صورت باقی ماندن اثر کلر روی پارچه، مشکلاتی برای مصرفک ننده 
ایجاد می شود. به همین دلیل شست وشو با آب فراوان و مواد شوینده تنها راه زدودن این مواد از روی پارچه 
دنیم است. با توجه به مشکل فراگیر کمبود آب در تمام دنیا، محققان راه هایی را برای مصرف کمتر آب، در 

صنعت دنیم پیدا کرده اند. به طور کلی رنگرزی روی دنیم را به دو صورت تعریف میک نند:
 �روش رنگرزی پارچه:  1

رنگرزی پارچه دنیم با رنگ نیل یا ایندیگو انجام می شود. رنگ طبیعی نیل از نوعی گیاه استخراج می شود. 
با رشد روزافزون این پارچه، رنگ هایی با نام تجارتی Indigo ساخته شد. این رنگ همچنان برای رنگرزی 
پنبه مصرف می شود. هر چند ایندیگو به صورت مصنوعی نیز ساخته می شود. ثبات شست وشویی بالا از 
مزایای این رنگ می باشد. با توجه به اینکه پس از انجام رنگرزی و به منظور ایجاد افکت های خاص، بخشی 
از رنگ جذب شده را از بین می برند، مناسب تر است که رنگرزی با عمق کامل انجام نشود و عمق کمی از 
سطح لیف رنگ شود. علاوه بر استفاده از روش های رمقک شی نظیر دستگاه رنگرزی وینچ و ژیگر، استفاده 

   فولارد محلول رنگ نیز متداول است. از پد  

چاپ روی پارچه و لباس دنیم )جین(
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به چه دلیلی رنگرزی با عمق کم این پارچه، حُسن محسوب می شود؟  
پرسش 6

را  انجام می شود. لباس های دوخته شده  لباس  یافتن رنگرزی و خش  کشدن پارچه، برش و دوخت  پایان  با 
سنگ  شور میک نند. سنگ های آغشته به مواد سفیدک ننده از جمله کلر را روی لباس می ریزند. معمولاً شن ها را 
روی ناحیه هایی از لباس که باید افکت ناکینواختی داشته باشد می ریزند. ممکن است این عمل دو یا سه بار در 

نواحی دیگر لباس انجام شود تا الگوی مورد نظر ایجاد شود. 

یا مشکی(  تار رنگی )رنگ آبی و  را رنگ میک نند. نخ های  تار  این روش نخ های  در   �روش رنگرزی نخ:  2
وفور  به  ناکینواخت  افکت های  ایجاد  برای  پارچه  نوع  این  از  است.  سفید  کاملاً  پود  نخ های  و  می شوند 
استفاده می شود. با توجه به اینکه فقط نیمی از نخ های پارچه رنگ شده اند بنابراین ناکینواخت سازی از 
طریق سنگ شور کردن سریع تر و با هزینه کمتری انجام می شود. رنگرزی نخ را در ماشین بوبین رنگک نی 
و یا کلاف رنگک نی انجام می دهند و سپس نخ های تار به قسمت آهار  زدن منتقل می گردند. در روش 
رنگرزی و آهار زدن نخ به صورت چله، همه عملیات لازم برای رنگرزی چله بافندگی در کی ماشین و 
به  صورت مراحل ممتد یا پی  در  پی انجام می شود. در این ماشین نخ ها رنگرزی  شده، آهار  دیده، خش  کشده 

و آماده بافندگی می شوند. این روش دارای مزایایی است که عبارت اند از:

مزایای روش رنگرزی و آهار زنی هم زمان
 ��به نسبت رنگرزی معمولی تا 90 درصد در مصرف آب صرفه جویی می شود. بنابر این در این روش برای رنگرزی 
10یکلوگرم پارچه دنیم )جین( با رنگ خمی و آهار دادن هم زمان 11000 لیتر صرفه جویی در مصرف آب 

به همراه دارد.
 �بازگشت مواد به حمام: این عمل باعث صرفه جویی در مصرف مواد می گردد.

 �کمترین آسیب به محیط زیست، به طوری که این روش به عنوان سازگار با محیط زیست نام گذاری شده است.
 �کاهش مصرف انرژی: بر اساس تحقیقات انجام شده حداقل 30 درصد از مصرف انرژی در این روش کاسته می شود.  

در شکل 25 دو نمونه از این ماشین رنگرزی را مشاهده میک نید. 

شکل 25 ـ ماشین رنگرزی و آهار نخ مخصوص پارچه جین
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 L:R→ 30:1 از آن  و سنگ شور کردن  دنیم  رنگرزی  برای  معمول  به طور  به روش اسپری:  پارچه  3 �رنگرزی 
استفاده می شود. در نتیجه مقدار زیادی آب برای رنگرزی آن مصرف می شود. محققان با تولید رنگ های مناسب 
برای جذب سریع، رنگرزی به روش اسپری کردن مواد رنگ زا و مواد کمکی روی پارچه دنیم را ابداع کردند.

محاسن این روش عبارت اند از: 
 �مصرف کمتر آب به طوری که در این روش تا 80 درصد از مصرف آب کاسته می شود.

 �سرعت بالاتر رنگرزی و در نتیجه قیمت تمام شده کمتر
 �کنترل مقدار عمق رنگ با کنترل زمان و فشار اسپری

 �استفاده از دستگاه با وسعت کمتر 
 �استفاده از نیروی گرمک نندگی کم و در نتیجه کاهش مصرف انرژی

 ایجاد طرح و افکت به کمک لیزر روی دنیم 

لیزر چیست؟

لیزر به معنای نور هم راستا و موازی است. هم راستا و موازی شدن نور 
باعث می شود که علاوه بر افزایش برُد نور، تأثیرگذاری نور زیاد شود. 
را  تصویر چراغ قوه کوچک  در شکل 26  دارند.  زیادی  انواع  لیزرها 
مشاهده میک نید که از خود لیزر تولید میک ند. به طور کلی میزان توان 
)قدرت( لیزرها با مصرف انرژی آن یعنی وات W سنجیده  می شود.  

هرچه مقدار مصرف انرژی لیزر بیشتر باشد مؤثرتر می باشد.

لیزرها انواع مختلفی دارند. در اینجا لیزرها از نظر تولید حرارت تقسیم بندی می شوند:
از نظر تولید حرارت، لیزرها به دو گروه تقسیم می شوند:

 �لیزر سرد: لیزرهای سرد نور را منتقل میک نند ولی گرما ندارند. این نوع لیزرها برای انتقال نور تا مسافت های  1
زیاد کاربرد دارند. در صنعت نساجی از این لیزر برای کنترل حرکت رفت و برگشتی و کنترل حرکت تا فاصله 
خاص استفاده می شود. هرچه مقدار قدرت این نوع لیزر بیشتر باشد نور آنها تا مسافت بیشتری انتقال میی ابد.
 �لیزر گرم: این نوع لیزر، حرارت را در هنگام انتقال نور منتقل میک ند و در نتیجه محل اصابت لیزر گرم  2
می شود. از این لیزر برای برش فلزات، برش در هنگام جراحی و... استفاده می شود. هرچه مقدار قدرت این 
نوع لیزر بیشتر باشد، حرارت بیشتری تولید میک ند. بنابراین برای برش فلزات توان بیشتری لازم است. 
لیزرهای مورد استفاده برای چاپ دنیم کمتر از 100 وات هستند. لیزرهای مورد استفاده در چاپ روی 

پارچه دنیم را به سه دسته تقسیم میک نند:
پنبه،  الیاف  به  آسیب  زدن  بدون  به طوریک ه  میک نند  تولید  کمی  گرمای  لیزرها  این  کم توان:    �لیزر 

از بین برده و پارچه را سفید میک نند. رنگ ها را 
  �لیزر توان متوسط: این لیزر علاوه بر از بین بردن رنگ، آسیب جزئی به الیاف پنبه وارد میک ند و در 

نتیجه ناحیه مورد نظر زرد رنگ می شود.

شکل 26ـ تولید کننده لیزر
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  �لیزر با توان بالا: این لیزر قدرت سوزاندن پنبه را دارد و درنتیجه پارچه در این نواحی سوراخ می شود. 
به کمک این لیزر می توان،قسمت هایی از پارچه )مثلاً کی دایره( را برید و حذف کرد.

تحقیق کنید 5
کاربردهای لیزرهای گرم و سرد را پیدا کنید و بنویسید.

 چاپ لیزر با توان کم روی دنیم 
چاپ روی پارچه دنیم با لیزر نیز انجام 
می شود. لیزر مورد استفاده از نوع گرم 
می باشد. در این روش پرتو لیزر بر روی 
پارچه و یا لباس دنیم، تابانده می شود. در 
محل برخورد گرما تولید می شود. گرما 
باعث تبخیر رنگ شده و در  نتیجه، افکت 
مورد  نظر روی پارچه ایجاد می شود. در 
شکل 27 نمونۀ عملکرد لیزر روی لباس 
مشاهده  را  دنیم  پارچه  از  دوخته  شده 

میک نید.

از  ناشی  افکت  می توان  لیزر  کمک  به 
کرد. شبیه سازی  را  کردن  سنگ شور 
برای اینک ار دستگاه لیزر به کی رایانه 
متصل است تا محل تابش لیزر را کنترل 
کند. در شکل 28 نمونه ای از این کار 
را مشاهده میک نید. در اثر استفاده از 
لیزر، در مقادیر زیادی آب به خاطر عدم 
سنگ شور کردن صرفه جویی می گردد.

دود ناشی از لیزر

مناطق مورد تابش لیزر

مناطق عدم تابش لیزر

شکل 27ـ ایجاد طرح با پرتو لیزر 

زر
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ر با

شو
گ  

سن
ت 
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انتشار لیزر در یک خط

افکت با پاشش مواد چاپ لیزری روی پارچه دنیم

شکل 28

 چاپ لیزر با توان متوسط روی دنیم 
هدف این نوع چاپ این است که، رنگ پارچه از بین برود و علاوه بر آن در اثر حرارت ناشی از لیزر، الیاف نیز آسیب 
جزئی ببیند. در بررسی خصوصیات الیاف پنبه درکتاب تعیین ویژگی های الیاف نساجی سال اول، مشاهده کردید که 
الیاف پنبه در برابر حرارت مقاوم هستند ولی اگر مقدار حرارت بیشتر از حد باشد، الیاف پنبه زرد می شوند. اگر حرارت 
بیشتر از این شود رنگ زرد به قهوه ای می رسد و در نهایت، می سوزد. لیزرها از طریق رایانه کنترل می شوند. رایانه ها از 
طریق افزایش زمان، تأثیر حرارت را بیشتر میک نند. بنابراین مقدار حرارت را به دقت محاسبه میک نند تا در اثر حرارت 
کنترل نشده آسیبی به پارچه نرسد. در شکل 29 نمونه ای از پارچه ای که با لیزر نقش دار شده است را مشاهده میک نید.
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 چاپ لیزر با توان بالا روی دنیم 
در بسیاری از طرح ها، لازم است قسمتی از پارچه برش داده شود و از پارچه جدا شود. برای این کار از لیزر با 
توان زیاد استفاده می شود. این لیزر پارچه را می سوزاند و در نتیجه آتش سوزی کوچکی روی پارچه به وجود 
وارد  آسیبی  پارچه  نواحی  بقیه  به  نتیجه  در  و  مهار میک ند  را  آتش کوچک  به سرعت  هوا  می آید. مکش 
نمی شود. پس از اتمام کار بایستی پارچه را شست وشو داد تا بو و حالت سوختن کناره های برش از بین برود. 

در شکل 30 نمونه ای از برش پارچه با لیزر را مشاهده میک نید.

کاربرد لیزر در صنایع به سرعت در حال گسترش است. استفاده از این تکنولوژی در صنایع برش و از جمله برش 
پارچه متداول شده است. برش پارچه در صنایع پوشاک نیز کاربرد زیادی دارد. برش با لیزر روی چوب، چرم، 

کاغذ و مقوا و حتی فلزات نیز کاربرد دارد.

دستگاه لیزر

پرتو لیزر

خط برش

آتش ناشی از 
عملکرد لیزر

ایجاد سوراخ 
با لیزر

شکل 30ـ برش لیزری پارچه با توان زیاد شکل سمت راست )الیاف مصنوعی( شکل سمت چپ )پنبه(

نکته
لیزرهای با توان 75 الی 100 وات توانایی تأثیر عمقی روی پارچه را دارند. و برای برش پارچه مناسب 

می باشند. میزان توان لیزر برای برش پارچه به جنس و ضخامت پارچه ارتباط دارد.

ناحیه لیزر کم توان

ناحیه لیزر توان متوسط

شکل 29ـ ایجاد نقش با لیزر روی پارچه دنیم

به نظرشما دلیل شست وشوی پارچه پس از چاپ لیزری چیست؟
پرسش 7



پودمان   3: تحلیل مواد رنگزا

103

ارزشیابی در این درس براساس شایستگی است. برای هر پودمان کی   نمره مستمر )  از 5 نمره( و   کینمره شایستگی پودمان 
) نمرات 1، 2 یا 3( با توجه به استاندارد های عملكرد جداول ذیل برای هر هنرجو ثبت می گردد.

جدول ارزشیابی پودمان 3ـ تحلیل مواد رنگ زا

عنوان پودمان
فصل 

تكالیف عملكردی
)شایستگی ها(

استاندارد عملكرد
استانداردنتایج)کیفیت( 

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

تحلیل مواد 
رنگ زا

مواد رنگ زای 
نساجی

در  نساجی  رنگ زای  مواد  از  استفاده 
شرایط متعارف رنگرزی و چاپ و بررسی 

اصول ثبات و کاربرد بهینه مواد رنگ زا

بالاتر از حد 
انتظار

توانایی تجزیه و تحلیل اطلاعات مربوط 
3به رنگرزی و چاپ و رفع عیوب

شرایط مصرف و روش های بهینه مصرف در حد انتظار
2و مراحل چاپ ویژه

کاربرد چاپ های 
پایین تر از ویژه

1اسامی رنگ ها و طبقه بندی و کاربردانتظار

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20

ارزشیابی


