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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین برآرد 
و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و باغستان ها تا 

آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد.
هُ( سَ سِرُّ  امام خمینی )قُدِّ
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شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن 
داشت تا برنامه هاي درسي و محتواي كتاب هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه هاي قبلي براساس نياز 
كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي 
ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم ترين تغيير در كتاب ها، آموزش و ارزشيابي 
مبتني بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. 
توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي 

در نظر گرفته شده است:
1 �شايستگي هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي چاپ روي پارچه

2 �شايستگي هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه

3 �شايستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

4 �شايستگي هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر

با  بر اسناد بالادستي و  تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش مبتني  اين اساس دفتر  بر 
مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي 
رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوين نموده اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب هاي درسي 

هر رشته است. 
اين درس، پنجمين درس شایستگي هاي فني و كارگاهي است كه ويژه رشته صنايع نساجي پايه 12 
تأليف شده است. كسب شايستگي هاي اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و حرفه اي شما بسيار ضروري 
است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي هاي آموزش داده شده دراين كتاب را كسب و در 

فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي چاپ كالاي نساجي شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي يك يا چند واحد يادگيري است 
و هر واحد يادگيري از چند مرحلهك اري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان 
مي‌توانيد شايستگي هاي مربوط به آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان يك نمره در 
سامانه ثبت نمرات منظور مي نمايد و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد. در صورت احراز نشدن 
شايستگي پس ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي مجدد تا آخر سال تحصيلي وجود دارد.كارنامه شما 
در اين درس شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي براي هر پودمان خواهد بود و اگر 
در كيي از پودمان ها نمره قبولي را كسب نكرديد، تنها در همان پودمان لازم است مورد ارزشيابي  قرار گيريد 
و پودمان هايي  قبول شده  در مرحله اول ارزشيابي مورد تأييد و لازم به ارزشيابي مجدد نمي باشد. همچنين 

اين درس داراي ضريب 8 است و در معدل كل شما بسيار تأثيرگذار است.

سخني با هنرجویان عزیز



همچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزای بسته آموزشي كه براي شما طراحي 
و تأليف شده است، وجود دارد. كيي از اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي 
انجام فعاليت هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون 
و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته 
شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني www.tvoccd.medu.ir مي توانيد از عناوين آن 

مطلع شويد.
فعاليت‌هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي، حفاظت 
از محيط زيست و شايستگي هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي هاي 
فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين 
فعاليت‌هاي  انجام  در  را  آنها  و  تجربه كنيد  ببينيد،  آموزش  فني  را در كنار شايستگي هاي  شايستگي‌ها 

يادگيري بهك ار گيريد.
هنرآموز محترمتان  توصيه هاي  لذا  است  كار  انجام  اصول  از  و حفاظتي  بهداشتي  ايمني،  نكات  رعايت 

در  خصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت 
سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته جوانان برومند ميهن 

اسلامي برداشته شود.

دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش



در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران 
و نیازهای متغیر دنیای کار و مشاغل، برنامه درسی رشته صنایع نساجی طراحی و براساس آن محتوای 
آموزشی نیز تألیف گردید. کتاب حاضر از مجموعه کتاب های کارگاهی می باشد که برای سال دهم تدوین 
و تألیف گردیده است این کتاب دارای 5 پودمان است که هر پودمان از یك یا چند واحد یادگیری تشکیل 
پایان هر  این کتاب می باشد که در  از ویژگی های  بر شایستگی  ارزشیابی مبتنی  شده است. همچنین 
پودمان شیوه ارزشیابی آورده شده است. هنرآموزان گرامی می بایست برای هر پودمان یك نمره در سامانه 
ثبت نمرات برای هر هنرجو ثبت کنند. نمره قبولی در هر پودمان حداقل 12 می باشد و نمره هر پودمان 
از دو بخش تشکیل می گردد که شامل ارزشیابی پایانی در هر پودمان و ارزشیابی مستمر برای هر یك 
از پودمان ها است. از ویژگی های دیگر این کتاب طراحی فعالیت های یادگیری ساخت یافته در ارتباط با 
شایستگی  های فنی و غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای و مباحث زیست محیطی است. این 
کتاب جزئی از بسته آموزشی تدارک دیده شده برای هنرجویان است که لازم است از سایر بستۀ آموزشی 
مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری استفاده شود. کتاب همراه هنرجو 
در هنگام یادگیری، ارزشیابی و انجام کار واقعی مورد استفاده قرار می گیرد. شما می توانید برای آشنایی 
بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات 
آموزش  غیرفنی،  شایستگی های  آموزشی  نکات  زمانی،  بودجه بندی  کتاب،  محتوای  یادگیری  در  رایج 
ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز 
این درس مراجعه کنید. لازم به یادآوری است، کارنامه صادر شده در سال تحصیلی قبل براساس نمره 
5 پودمان بوده است. و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشیابی پودمان ها و شایستگی ها، می بایست به 
استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی منتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی مراجعه 
گردد. رعایت ایمنی و بهداشت، شایستگی های غیرفنی و مراحل کلیدی براساس استاندارد از ملزومات 
کسب شایستگی می باشند. همچنین برای هنرجویان تبیین شود که این درس با ضریب 8 در معدل کل 

محاسبه می شود و دارای تأثیر زیادی است.
کتاب شامل پودمان های ذیل است:

پودمان اول: با عنوان » چاپ منسوجات سلولزی« که ابتدا مفهوم چاپ و شابلون و سپس به انواع روش های 
چاپ روی کالای سلولزی و تولید شابلون اشاره شده است و در ادامه به  شیوه های تثبیت و شستشوی 

کالای چاپ شده پرداخته می شود. 
پودمان دوم: عنوان » چاپ منسوجات مصنوعی« را دارد، که در آن به روش های چاپ روی کالای مصنوعی 
همانند پلی استر و نایلون و اکرلیك و دی و تری استات پرداخته می شود و سپس روش کار با ماشین های 

چاپ اسکرین اتوماتیك و غلتکی و اسکرین روتاری و چاپ دیجیتال تشریح می گردد.

سخني با هنرآموزان گرامی



پودمان سوم: دارای عنوان » چاپ کالای مخلوط« است. در این پودمان ابتدا مفهوم رنگ و چاپ چند  رنگ و 
تنظیمات مربوط به چاپ چندرنگ تشریح می گردد و در عین حال روش های چاپ روی کالای مخلوط نیز 

تشریح می گردد.
پودمان چهارم: » تکمیل مقدماتی« نام دارد. ابتدا تکمیل مقدماتی و انواع آن تعریف می شود و سپس روش های 

شست و شو و سفیدگری و مرسریزاسیون توضیح داده می شود.
پودمان پنجم: با عنوان » تکمیل نهایی« می باشد که در آن هنرجویان ابتدا با نمونه هایی از تکمیل نهایی آشنا 
می شوند و سپس روش های انجام این تکمیل ها مانند ضد آب رفتگی، ضد نمدی، خارزنی و تراش و اهداف 
آنها تشریح می گردد. امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی اهداف پیش بینی شده برای این 

درس محقق گردد.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



1

چاپ منسوجات سلولزی

پودمان 1



2

شایستگی های فنی

مفهوم چاپ و انواع کاربردهای آن، ساخت قاب و توری کشی و آماده کردن ماده حساس و کشیدن آن روی 
توری، انتخاب انواع توری با توجه به نوع طرح، نور دادن و در نهایت تهیه شابلون عکاسی شده بخش اول کار 
می باشد. در بخش دوم مفهوم و کاربرد و نحوه ساخت خمیر چاپ، آشنایی با خواص انواع غلظت دهنده ها 
و مواد کمکی و انتخاب غلظت دهنده مناسب، به هنرجو آموزش داده می شود. سپس روش های چاپ روی 
پارچه های سلولزی شامل پنبه و ویسکوز ارائه داده می شود. با توجه به اینکه چاپ روی سلولز به رنگ های 
شیمیایی مختلف، مواد کمکی و عملیات متفاوتی نیاز دارد. در این پودمان به هرکدام جداگانه پرداخته شده 

است. در این پودمان چاپ یک رنگ مدنظر است.

استاندارد عملکرد

این واحد یادگیری در کارگاه چاپ انجام می شود. ساختن قاب و شابلون و طرح دار کردن آن به صورت تک رنگ 
مد نظر می باشد. استفاده از ابزار و وسایل گوناگون جهت سرعت و دقت در کار و با توجه به اصول بهداشت فردی 

و حفظ محیط زیست انجام می گیرد.



پودمان1: چاپ منسوجات سلولزی

3

قدیمی ترین نگاره های مصور روی استخوان، سنگ و دیوار غارها به 10000 الی 15000 سال قبل تعلق دارد. 
سومری ها حدود 1200 سال قبل از میلاد مسیح، طرح با مهرهای استوانه ای سنگی را ایجاد نمودند. در 600 
تا 900 سال پیش از میلاد مسیح چاپ استنسیل در ژاپن و چین متداول بوده است. در سال 1744 میلادي دو 
انگلیسي به نام های کین و پلات، اولین دستگاه چاپ را به نام خودشان ثبت کردند. در سال 1850 میلادي در 
شهر لیون فرانسه چاپ سیلک رواج یافت که پارچه ابریشمی را به همراه مواد مقاوم کننده، چاپ می کردند. از 
آن تاریخ کلمه سیلک به معنای ابریشم وارد صنعت چاپ شد. در سال 1907 میلادي امتیاز چاپ با شابلون های 
روتاری به نام ساموئل سیمون در منچستر انگلستان ثبت گردید. در سال 1950 میلادي پس از کشف مواد 
حساس به نور، توسعه روش های شابلون سازی و به کارگیري ماشین های چاپ اسکرین و روتاری، گام بلندی در 
پیشرفت این صنعت برداشته شد. امروزه صنعت چاپ در نساجی با پیشرفت روزافزون در زمینه های ماشین آلات 

چاپ روتاری و تخت، لاک کشی، عکاسی و چاپ دیجیتال، شاهد دگرگونی بزرگی می باشد. 

 ايجاد نقش روي پارچه 
انسان همواره براي تولید محصولاتي که از نظر بصري خوشایند باشند، تلاش زیادي کرده است. ایجاد نقش 

روي پارچه یکي از این موارد است. همه روش هایي که روي پارچه نقش ایجاد مي کنند عبارت اند از: 
1  ايجاد نقش با مواد رنگزای جذب شونده: در این روش از مواد رنگزایی که براي جذب داخل الیاف تمایل 

دارند استفاده مي شود. این روش به دو دسته تقسیم مي شود: 
الف( انتقال مواد رنگزا به محل مورد نظر: به عنوان مثال چاپ با مواد رنگزای مستقیم، راکتیو، خمی و... روی 
الیاف سلولزي   ـ مواد رنگزای اسیدی روی نایلون و الیاف حیوانی ـ مواد رنگزای دیسپرس روی پلی استر و 

تری استات و دی استات ـ مواد رنگزای بازیک روی  اکریلیک 
ب( در روش دیگر از نفوذ ماده رنگزا به قسمت هایی از پارچه ممانعت به عمل می آید. این عمل را می توان 
به کمک گره زدن قسمتی از پارچه، نفوذ موم مذاب در نواحی خاصی از پارچه، ایجاد فشار با چوب یا فلزات 
و یا همچنین چاپ کردن پارچه با مواد مقاوم کننده که مانع از نفوذ ماده رنگزا به داخل پارچه می شوند، 

انجام داد. این روش به نام باتیک شهرت دارد.
2  ايجاد نقش با رنگ دانه ها: این مواد، هیچ گونه تمایلي براي جذب و نفوذ در پارچه ندارند. به همین دلیل به 

کمک چسب خاصی به نام بیندر روي پارچه چسبانده مي شوند. به عنوان مثال: پیگمنت ها )رنگ دانه ها(ـ 
لاک های پوششی ـ رنگ های پلاستیزول ـ رنگ های پودر فلزی.

3  ايجاد نقش به كمك حرارت: حرارت مي تواند رنگ روي پارچه و یا حتي الیاف پارچه را از بین ببرد. در صورت 

کنترل دقیق روي حرارت، نقوش زیبایي ایجاد مي شود. روش هاي زیر از این دسته مي باشند. 
الف( ایجاد نقش با سیلندر هاي تو  خالي با طرح گود یا برجسته: در این روش غلتک داغ مي شود و در تماس 

با پارچه هاي پرز دار، نقش هایي ایجاد مي شود. 

مقدمه

 ـ  چاپ کالای سلولزی واحد یادگیری 1
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ب( ايجاد حرارت با ليزر: حرارت می تواند رنگ پارچه و یا خود پارچه را تغییر دهد. برای تغییر رنگ پارچه 
از لیزر های حرارتی نيز استفاده می شود. این روش، رو به گسترش است. علاوه بر آن با افزایش قدرت لیزر 

حرارتی، قسمت هایی از الیاف پارچه سوزانده می شود و نقوش منحصر به فردی را ایجاد می کند. 
4 �ايجاد نقش با روش از بین بردن رنگ یا الیاف: اين روش به دو گروه تقسيم مي شود: 

الف( در روش اول که به چاپ برداشت معروف است از طریق مواد احیا کننده قوی، مواد رنگزای بخشی 
از پارچه رنگرزی شده را از بین مي برند و الياف سفید نمایان می شود که به برداشت سفید معروف است. 
حال اگر همزمان با برداشت مواد رنگزای قبلی، مواد رنگزای جدیدی جایگزین مواد رنگزای قبلی شود، این 

نوع چاپ را چاپ برداشت رنگی می گویند. 
ب( اين روش روی پارچه های مخلوط و به عنوان مثال ویسکوزـ پلی استر انجام می شود. در این روش  
مطابق یک طرح خاص، الياف ویسکوز آن ناحیه را با اسید مي سوزانند. )سوختن به مفهوم از بين   بردن 
كامل ويسكوز مي باشد.( این روش، چاپ سوخت Burn Printing نامیده مي شود. اين چاپ روي پارچۀ با 

پرز كم بسيار متداول است.
5 �ایجاد نقش از طریق تراش پرزهاي پارچه: اگر بخشی از پرز های پارچه، مطابق یک طرح برش بخورد، 

افکت زیبایی  را ایجاد می کند. پارچه پرز دار را از روی سطوح برجسته که بر روی یک غلتک ایجاد شده 
است عبور می دهند. هم زمان یک غلتک سرتاسری پرز های بالا آمده را می تراشد. نقش های تراش خورده 

پرز های کوتاه تری دارد. 
6 �ايجاد نقش با چسباندن اجسام روی پارچه: اين نوع ايجاد نقش براي توليد روميزي و پرده كاربرد زيادي 

دارد. پارچه هاي خوش رنگ و گران قيمت را مطابق طرح هايي مثلاً پروانه بزرگ، برش مي زنند و سپس 
آن را روی پارچه زمینه به کمک چسب و یا پرس داغ می چسبانند. جدا سازي تكه هاي پارچه به كمك 

برش   ليزري متداول شده است.
7 �ايجاد نقش با چسباندن پرز روي پارچه: در این روش روی پارچه زمینه چسب می ریزند و سپس پرزهای 

بین 1 الی 3  میلی متر را به صورت کاملاً عمودی می چسبانند. این پارچه به جای مخمل به کار می رود. 
8 �ایجاد نقش با چروک روی پارچه: سود سوز آور غلیظ روی پنبه چروک ایجاد می کند، از طرفی فنل نیز روی 

نایلون جمع شدگی ایجاد می کند. اگر پارچه را به صورت راه   راه و یا چهار خانه با ابعاد 3 در 3  سانتی متر با مواد 
فوق چاپ کنید در نهایت پارچه به طرز زیبایی چروک دار خواهد شد. این چروک دائمی است. 

9 �ايجاد نقش از طريق بافت پارچه: در اين روش نخ هاي رنگي و یا تک رنگ، مطابق كي طرح، بافته مي شوند. 

با توجه به اينكه كدام رنگ روي سطح پارچه قرار مي گيرد، نقشه بافت ايجاد مي شود. 

تعریف چاپ

آنچه در اين كتاب به عنوان چاپ تدريس مي شود و روش هاي انجام آن آموزش داده مي شود، بر اساس مواد 
رنگزای جذب شونده در الياف )مواد رنگزاي نساجي( و چاپ رنگدانه ها می باشد. چاپ مواد رنگزا در حقیقت 
رنگرزی موضعی یا از بین بردن موضعی رنگ است. ولي براي پيگمنت ها )رنگدانه ها(، چسباندن رنگدانه در 

نواحي خاص مي باشد. 
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درباره هرکدام از تصاویر شکل 1، یک جمله بنویسید. 
فعالیت 
كلاسی  1

شكل 1ـ نمونه هاي ايجاد نقش روی پارچه

دود سوزاندن مواد رنگزا

بالف

تپ

جث

حچ
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چاپ در نساجی به دو روش کلی زیر انجام مي گیرد: 
  روش دستی و روش ماشینی

 روش دستی 
در چاپ دستي عملیات چاپ با دست انجام مي شود. این نوع چاپ با هنر در آمیخته است. چاپ دستي انواع 

مختلفي دارد که عبارت اند از:
  چاپ به وسیله مواد مقاوم كننده: قدمت این روش بسیار طولانی است و به وسیله موادی مانند صمغ ها، 
رزین ها، موم و... قسمت هایی از پارچه در مقابل مواد رنگزا، مقاوم مي گردد. سپس عمل رنگرزي انجام 
مي گیرد. مناطق مقاوم، بی رنگ باقي مي ماند ولي مناطق غیر مقاوم رنگي مي شود. این نوع چاپ به باتیک 

نیز شهرت دارد. در درس دانش فني پایه، با این نوع چاپ آشنا شدید. 
  چاپ مقاوم به وسیله گره: گره یکی از روش های بسیار قدیمی برای ایجاد نقش روی پارچه است. در این 

روش به وسیلۀ گره زدن در بعضی از نقاط پارچه، از نفوذ ماده رنگزا به داخل آن جلوگیری می کنند. 
  چاپ به وسیلۀ قالب يا مهر: در این روش ابتدا طرح را روی چوب ترسیم مي کنند. قسمت های خارج طرح را با 
وسایل مخصوصی از روی سطح چوب کنده و جدا می کنند تا نقش به صورت برجسته روی چوب نمایان شود. 
یک تکه نمد را روی یک قطعه چوب مي چسبانند. به وسیلۀ قلم مو، خمیر رنگ را روی آن پخش می کنند تا 
نمد به عنوان استامپ مورد استفاده قرار بگیرد. با فشردن قالب بر روی استامپ قسمت های برجستۀ طرح به 

ماده رنگزا آغشته شده با فشردن آن بر روی پارچه، طرح مورد نظر به روی آن انتقال مي یابد.
  چاپ به وسیله كلیشه )استنسیل(: طرح را با یک خودکار روی یک طلق مثلاً روی فیلم های رادیولوژی 
ترسیم مي کنند. با قیچی یا هر وسیلۀ مناسب، طرح را از روي طلق یا فیلم رادیولوژي تخلیه مي کنند. 
به پارچه  از منافذ طرح  تا خمیر  از روی طلق منتقل مي کنند  را  به وسیلۀ یک تکه اسفنج، خمیر رنگ 

منتقل شود. این روش یکی از بهترین روش های چاپ طرح های منظم و قابل تکرار می باشد. 
  چاپ اسكرين تخت: این روش از تکامل چاپ کلیشه به دست آمد. پارچه خاصي به نام توري و لاک حساس 

و... وظیفه کلیشه را به عهده دارد.

 روش های ماشینی چاپ 
روش هاي چاپ ماشیني با سرعت و دقت بسیار زیادي، عملیات چاپ را انجام مي دهند و با توجه به شیوه کار 

به چهار نوع تقسیم مي شوند: 
الف( ماشین چاپ اسکرین تخت، ب( ماشین چاپ اسکرین روتاري، ج( ماشین چاپ غلتکي، د( ماشین چاپ 

دیجیتال.
با عملکرد ماشین هاي چاپ در پودمان هاي بعدي آشنا خواهید شد. در این پودمان روش چاپ اسکرین تخت 

دستي را فرا مي گیرید. 
چاپ اسكرين تخت دستی: این نوع چاپ در کار گاه های کوچک متداول است. چاپ بر روی میز های با سطح قابل 
انعطاف و مخصوص انجام می شود. لایه مناسبي از نمد یا ابر روی میز قرار مي گیرد سپس یک سطح پلاستیکي 
فشرده یا چرمی روی آن کشیده می شود تا ضمن خاصیت انعطاف پذیري، آب و خمیر چاپ به داخل میز نفوذ 
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نکند. شابلون ها با توجه به طرح و تعداد رنگ مورد نظر 
ساخته مي شوند. عرض میز های چاپ به عرض پارچۀ 
مورد استفاده، بستگی دارد. طول میز به عوامل گوناگوني 
بستگي دارد. در چاپ های تکه ای که عمل چاپ بر روی 
به  پارچه های برش خورده صورت می گیرد، طول میز 

پارامتر هاي کمتري ارتباط دارد. 
مراحل ساخت شابلون عبارت اند از: 

 تهیه طرح
 ساخت قاب
 توری کشی
 لاک کشی

 نور دهی
 شست و شو و رتوش کردن

 سخت کردن
در دو لبه میز چاپ، ریل فلزی نصب می شود تا از آن 
برای بستن راپورت استفاده شود. راپورت یا ریپیت به 
معنای تکرار است. بر روي میز عکاسي و میز چاپ اجزا و 
قطعاتی وجود دارند که جاي مناسب و پشت سر هم قرار 
گرفتن شابلون ها را عهده دار می باشند و در چاپ های 

چند رنگ کاربرد دارند.
پارچه بر روی میز چاپ توسط چسب های مخصوصی 
الصاق مي گردد. شابلون آماده شده در جاي مناسب 
بر  روی پارچه قرار می گیرد. خمیر چاپ بر روی شابلون 
ریخته مي شود که توسط وسیله ای به نام رنگ کش یا 
راکل، خمیر چاپ از منافذ شابلون عبور کرده به سطح 

پارچه منتقل مي شود. 
برای چاپ اسکرین تخت به روش دستی لوازم و مواد 

زیر نیاز است: 
 شابلون آماده و عکاسی شده )با توجه به ریپیت( 

 میز چاپ
 راکل

 خمیر چاپ مادر
 ماده رنگزا

 ماشین آلات خشک کن
 ماشین آلات تثبیت

شابلون سازی
چاپ  براي  که  است  شده  توري کشي  قاب  شابلون 
اسکرین تخت به کار مي رود. طرح مورد نظر به کمک 
روش شابلون سازي روي آن ایجاد مي شود. نمونه یک 

شابلون آماده شده را در شکل 2 مشاهده مي کنید.

شابلون سازي داراي مراحل زیر است. این مراحل باید 
به ترتیب انجام شود. 

تهیه طرح: تهیه طرح، یکی از مهم ترین مراحل در چاپ 
می باشد. طرح، براي جلب نظر مشتري نقش اساسي دارد. 
لباس هاي زیادي وجود دارند که از نظر جنس با هم یکسان 
مي باشند ولي تفاوت در طرح، باعث فروش بیشتر آن، 
مي شود. در یک کارگاه کوچک چاپ، آرشیوي از طرح هاي 
مختلف را تهیه مي کنند تا در زمان مناسب، طرح مورد 
نظر را چاپ کرده و محصول را به بازار ارائه کنند. پس از 

تهیه طرح، آن را به فیلم مثبت تبدیل مي کنند. 
فیلم مثبت، به کاغذ نیمه شفافي)کاغذ کالک(، گفته مي شود 
که طرح با جوهر مشکي روي آن ترسیم شده باشد. تهیه 

فیلم مثبت به یکي از روش های زیر انجام مي شود. 
 ترسیم طرح به وسیله قلم راپید

 ترسیم طرح با رایانه
 تهیه طرح های آماده از بازار

شكل2ـ شابلون آماده
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ترسیم طرح به وسیله قلم راپید: برای ترسیم طرح، بر  روی کاغذ کالک از قلم های مخصوص طراحی به نام 
راپید استفاده می شود. قلم هاي راپید معمولاً با توجه به ضخامت نوک آن   )بر حسب میلي متر( تقسیم بندی 
می گردند. برای ترسیم خطوط ظریف از قلم های راپید ظریف تر و برای پر کردن سطوح طرح از قلم راپید با 
نوک ضخیم استفاده می شود. قلم هاي راپید داراي جوهر ویژه اي است. )این جوهر کاملاً مشکي رنگ است( . 

در شکل 3، انواع قلم راپید و کاغذ کالک را مشاهده مي کنید.

میز نور: براي رسم روي کاغذ کالک از میز ویژه اي به 
نام میز طراحي استفاده مي شود. این میز شامل صفحه 
لامپ هایي  آن  زیر  در  که  می باشد  شفافي  شیشه اي 
قرارگرفته است. ارتفاع و زاویه سطح میز طراحي، قابل 
تنظیم است و باید مناسب قد کاربر تنظیم شود. در 
شکل 4 نمونه یک میز طراحي را مشاهده مي کنید. قلم 
از  یا  و  پر کنید.  از مرکب مخصوص مشکی  را  راپید 
قلم یک بار مصرف راپید استفاده کنید. طرح را روی 
میز طراحی الصاق کنید. کاغذ کالک را بر روی طرح 
بچسبانید. لامپ هاي میز را روشن کنید. با قلم راپید 
طرح را بر  روی کاغذ کالک و به صورت پر رنگ ترسیم 
کنید. پس از اتمام کار فیلم مثبت را با دقت ببینید و 

در  صورت لزوم آن را اصلاح کنید.    

قلم راپیدكاغذ كالك طراحی
شكل3

شكل4ـ میز طراحی

پايه متحرک

سطح شیشه ای و منبع نوری

پیچ های تنظیم 
زاويه و ارتفاع
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ترسیم با رايانه: نرم افزارهاي ویژه اي وجود دارد که امکان ترسیم طرح را براي کاربر، فراهم مي کنند. به کمک 
نرم افزار، رنگ هاي مختلفي استفاده مي شود تا قبل از چاپ، زیبایي طرح آزموده شود تا در  صورت مناسب 
بودن، براي تهیه فیلم مثبت اقدام شود. چاپگر هاي ویژه اي وجود دارد که مي تواند طرح مورد نظر را مستقیماً 

به فیلم مورد نظر منتقل کرد. 

تهیه طرح های آماده از بازار: با توجه به گران  بودن تجهیزات مربوط به چاپ فیلم مثبت، شرکت هایي وجود 
دارند که به صورت سفارشي و یا طرح های از قبل آماده، فیلم هاي مثبت را عرضه مي کنند. استفاده از این 

طرح ها، براي کارگاه هاي کوچک پیشنهاد مي شود. 

1  طرح مناسب را انتخاب کنید.

2  ارتفاع، زاویه سطح میز و میزان نور دهي میز طراحي را تنظیم کنید. 

3  طرح اصلي و کاغذ کالک را روي سطح میز بچسبانید. 

4  کلیه خطوط طرح را با قلم راپید ترسیم کنید. 

5  فیلم مثبت را با طرح اصلي انطباق دهید و در صورت لزوم آن را اصلاح کنید. 

ساخت قاب: قاب شابلون تخت، چارچوب فلزی یا چوبی است که توری شابلون بر روی آن به طور یکنواخت 
کشیده و نصب می شود. باید به این نکته توجه کرد که استحکام قاب های چوبی کمتر از قاب های فلزی است. 
قاب ها به شکل مربع یا مستطیل می باشند و اضلاع آن بر یکدیگر کاملاً عمود می باشند و معمولاً به وسیله 

گونیا تنظیم می شوند. 
در قاب های فلزی از فلزات تقریباً سبک )آهن یا آلومینیوم( استفاده می شود. نقاط اتصال جوشکاری مي شوند، 
تیزي لبه ها با سمباده یا سوهان صیقلی می گردند. ابعاد قاب به اندازه طرح مورد نظر بستگی دارد. معمولاً 
ابعاد قاب، 5 سانتی متر از بالا و پایین طرح و 5 سانتی متر از چپ و راست طرح، بزرگتر است. این ابعاد بزرگتر 

 محل مناسبی برای نگهداری از فیلم های مثبت در نظر بگیرید. 
 از کثیف کردن و رنگی کردن فیلم مثبت پرهیز نمائید. 

 نام و تاریخ استفاده از طرح را روی پوشه ای که طرح ها در آن نگهداری می شوند، ثبت کنید. 

نكته

نكات ايمنی 
با توجه به اتصال میز طراحی به برق، موارد ایمنی را رعایت کنید. و بهداشت

فعالیت 
عملی  1
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براي قرار گرفتن خمیر چاپ بر روي شابلون است. باید دقت کرد که چهار چوب قاب ساخته شده، منفذ بازي 
نداشته باشد تا در فرایند چاپ، مواد خمیر به داخل چهارچوب قاب نفوذ نکنند. همچنین قاب باید کاملاً صاف 
باشد، بدین منظور برای اطمینان از صاف  بودن قاب ساخته شده آن را روی یک سطح شیشه ای صاف قرار داده 

و با فشار دست مطمئن شوید قاب کاملاً صاف است.
در شکل 5 نمونه هایي از قاب چوبي و فلزي را مشاهده مي کنید.

توری كشی: عملي است که در طي آن توري تحت کشش معیني روي قاب چسبانده مي شود. نوع چسب باید 
به گونه اي باشد که در اثر تماس با خمیر چاپ، استحکام خود را از دست ندهد.

توري: پارچه اي بافته شده با طرح تافته است. یکنواختي تارها و پود ها بسیار مهم است. از طرفي تراکم یکسان 
تار و پود در تمام سطح پارچه از اهمیت زیادي برخوردار است. به همین دلیل کارخانه هاي زیادي وجود دارند 
که فقط توري مي بافند. قیمت توري در مقایسه با پارچه معمولي، بسیار گران تر مي باشد. توری شابلون های 
استفاده  از آن کمتر  ابریشم  به دلیل گرانی  یا پلی استر می باشند.  و  نایلون  ابریشم،  الیاف  از  تخت، معمولاً 
می شود. نایلون به دلیل خواص الاستیک و انعطاف پذیری بیشتر، فشار های مکانیکی را بهتر تحمل می کند 
و مقاومت آن، در مقابل اسید و قلیا نسبتاً خوب می باشد. مشکل الیاف پلی آمید یا نایلون تخریب آنها در 

مجاورت مواد اکسید کننده یا اسید فرمیک، فنل و کرزول می باشد. 
توری های پلی استری، دارای خواص الاستیک کمتر و مقاومت شیمیایي بیشتر نسبت به توری های نایلونی 

می باشند، همچنین در مقابل مواد اکسید کننده، اکثر حلال ها، اسید و قلیا مقاومت خوبی دارند.
تار و پود توري ممکن است به صورت نخ هاي تک فیلامنت و یا چند  فیلامنتي به کار رود. توري هاي تک  فیلامنت در 
از نظر چسبندگي لاک به  مقابل سایش، استحکام بیشتري دارند. این در حالي است که توري هاي چند  فیلامنتي 
توري مناسب تر مي باشند. معمولاً توری ها را بر  حسب تعداد نخ در واحد طول مثلاً در یک سانتی متر از 15 تا 200، 
شماره گذاری یا مش بندی می کنند. شماره یا مش پایین، نشانۀ توری دارای منافذ بزرگ تر است که خمیر های حاوی 
ذرات جامد بزرگ تر از آن به راحتی عبور می کنند. در این شابلون ها مشکل گرفتگی توری کمتر به  وجود می آید. با 

بزرگ  شدن شماره توری، منافذ کوچک تر شده و جهت چاپ خطوط ریز و نوشته ها به کار  می رود. 

شكل 5   ـ نمونه اي از قاب آلومینیومي و قاب چوبي

 قاب آلومینیومي

 قاب چوبی

اگر خمیر چاپی حاوی ذرات درشت باشد و از توری هایی با مش بالا استفاده شود چه مشکلي پدید مي آید؟ 
پرسش 1
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مشخصات مهم توری چاپ عبارت اند از:
 نمره مش: تعداد نخ های تشکیل دهنده توری در طول یک سانتي متر از توري را مش مي گویند.
  اندازه منافذ: فاصله )بر حسب میکرون( بین دو تار یا دو پود متوالي در بافت توري را مي گویند.

  درصد منطقه باز: به نسبت مجموع سطح منافذ توري به سطح کل توری بر حسب درصد گفته می شود. 
  ضخامت توری: به اندازه ضخامت توری برحسب میکرومتر گفته می شود. معمولاً توری های ظریف تر نازک تر 

می باشند.
  رنگ توري: توري ها به رنگ هاي سفید، زرد، نارنجي، قرمز و رنگ هاي دیگر وجود دارند. تولید کنندگان توري 
با تغییر رنگ توري مي خواهند اهمیت تولیدات جدید خود را نشان دهند. به عنوان مثال شرکت ZBF براي 
توري هاي مش بالاي 100، رنگ نارنجي و قرمز را در نظر گرفته است. نمره مش توري در کناره یا حاشیۀ 

توري ها و به فاصله هر نیم متر چاپ مي شود.
نحوۀ نگهداري توري: محل قرار گرفتن توري ها، تمیز و کاملاً مجزا از بخش رنگ ها و مواد دیگر می باشد. در 

محل نگهداري توري نباید لبه هاي تیز و یا شیشه شکسته وجود داشته باشد.

اندازه لکه قرمز روی توری ها در دو تصویر یکسان است. از 
این تصویر چه نتیجه اي مي گیرید؟

شکل رو به رو محل نگهداري توري را نشان مي دهد. نکات مهمی 
که در رابطه با این تصویر به ذهنتان می رسد را بنویسید.

بر روي توري ها، علائمي چون حروف انگلیسي نوشته مي شود. در جدول 1، معاني این علائم نوشته شده است. 

جدول 1ـ تقسیم بندی توری ها بر حسب درصد مساحت مناطق باز

مساحت تقريبی نقاط باز توری برحسب درصدنوع توری

S (Small(
T (Thick(

HD (Heavy Duty(

45
30
20

فعالیت 
كلاسی2

فعالیت 
كلاسی3
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 توري كشي 
به عملي گفته مي شود که در طي آن توري مخصوص چاپ، تحت کشش مناسب روي قاب چسبانده مي شود. 

توری کشی به دو صورت انجام مي شود: توری کشی دستی و توری کشی ماشیني.

توري كشي دستی
در توري کشي دستي همه مراحل با دست انجام مي شود. ابتدا یک قاب مناسب از جنس چوب یا فلز کاملاً صاف و 
با اتصال کناره ها با زاویه قائمه تهیه کنید. در شکل 6، اضلاع قاب علامت گذاري شده است. علاوه بر قاب و توري،  
به یک میز و چسب مناسب و قلم مو و چکش پلاستیکي نیاز است. قاب شابلون را آماده کنید. قاب را سنباده زده 
و براده های آن را از روی سطح قاب پاک کنید. از صاف و صیقل بودن آن اطمینان حاصل کنید. سپس با قلم مو، 

سطح رویی اضلاع A و C قاب را به طور 
از گذشت  پس  بزنید.  یکنواخت چسب 
چسب  در  حالی که  دقیقه،  چند  حدود 
نیمه خشک )هنوز حلال چسب به طور 
قابلیت  تا  است  نشده  تبخیر  کامل 
چسبندگی داشته باشد.( است، توري را 
تحت کشش و با توجه به شکل بر روي 

 شكل 6   ـ قاب علامت گذاري شدهاضلاعي که چسب زده اید بچسبانید.

بیشتر  اتصال  براي  پلاستیکي  از چکش 
توري، چسب و قاب استفاده کنید. کشش 
دو ضلع آخري بسیار مهم است و باید با 
یک وسیله اي همانند شکل 7 انجام گیرد. 
پس از چسباندن دو ضلع اول )A,C(، وسط 
با دستمال و آب گرم مرطوب  توري را 
کنید. این کار باعث کشش آسان تر توري 
فرو  سوزن ها  در  را  توري  لبه  مي شود. 
کنید و سپس با حرکت چرخشی قاب به 
توري،  بر  را  مناسبي  فشار  پایین،  طرف 
دو  بر  وارده  فشار  دقت کنید  وارد کنید. 
سطوح  همه  به  فشار  باعث   )B,D( ضلع 
توري شده و سطح توري کشي شده کاملاً 
نحوه کشش   ،7 باشد. شکل  شكل 7ـ توری كشی به روش دستییکنواخت 

سوزن های نگه دارنده توری

نگه دارنده قاب

توري را نشان مي دهد.
بهتر است با ضربات آرام چکش پلاستیکي، قدرت چسبیدن توري به قاب را افزایش دهید. ضربات نباید باعث 

پاره شدن توري گردد. در صورت لزوم با همین روش توري را به سطح جانبي قاب نیز بچسبانید. 
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با توجه به اینکه چسب های صنعتی دارای حلال های شیمیایی می باشند، سعی کنید از تماس مستقیم چسب 
با بدن و همچنین استشمام بوی آن جلوگیری کنید. چسب زدن را در زیر هود با فن روشن انجام دهید. 

توري كشي ماشیني: در کارگاه هاي بزرگ و کارخانجات به منظور افزایش سرعت و دقت در تهیه شابلون، عمل 
کشش توري، توسط دستگاه پنوماتیک انجام مي شود. براي این کار، لبه هاي توري را در سوزن هاي مخصوص 
دستگاه قرار مي دهند. قاب را زیر دستگاه قرار می دهند. با روشن  کردن دستگاه، هر چهار فک )هر چهار طرف 
توري( توسط سیلندر هاي پنو ماتیک به طور هم زمان و در چهار جهت به یک میزان کشیده مي شوند. میزان کشش 
توري باید به گونه اي باشد که حالت قرار گرفتن توري روي قاب صاف و مستحکم باشد. اگر از چسب هاي دو جزیي 
استفاده شود. ابتدا روي قاب بدون توري، جزء اول چسب زده مي شود. بعد از قرار گرفتن توري کشیده   شده برروي 

قاب، جزء دوم چسب، اضافه مي شود. در شکل 8  ، نمونه 
دستگاه کشش توري پنوماتیکي را مشاهده مي کنید.

برطرف کردن  جهت  توری،  و  قاب  آماده شدن  از  پس 
دترجنت  و  آب  با  آن را  توری،  سطح  روی  بر  چربی 
شست و شو می دهند. چربی مانع از نفوذ ماده حساس به 
داخل توری می شود. شابلون خشک شده را با دستمال 
تمیز و با مقداری پودر تالک مالش داده تا ذرات زائد 
موجود در منافذ لیف از آن جدا شوند، سپس با تکان 
دادن شابلون پودر تالک را از توری جدا می کنند. از 

توری شسته شده خودداری کنید.  به  شكل    8  ـ ماشین توری كشی پنوماتیكدست زدن 

چرا نباید روي توری شسته شده، دست بکشید؟ 

1  قاب شابلون را به ابعاد مناسب بسازید و یا از قاب های آماده استفاده کنید.

2 از مسطح بودن قاب مطمئن شوید. )انجام تست مسطح بودن قاب(

3 قاب ها را کاملاً تمیز کنید. این کار را با شست و شو و سنباده  زدن انجام دهید.

4 توري کشي را بر روي قاب انجام دهید.

5 میزان کشش توري را کنترل کنید.

6  چربي زدایي از توری را با شست و شو انجام دهید. و یا دستمال آغشته به الکل را پشت و روي توري 

بکشید.

نكات ايمنی 
و بهداشت

پرسش   2

فعالیت 
عملی  2
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 لاک كشي 
لاک فتو     امولسیون مخلوطی از مواد حساس به نور و لاک امولسیون است که در اثر تابش نور پلمیریزه شده 
سخت می گردد. معمولاً ماده حساس به نور، بی کرومات پتاسیم می باشد. به دلیل حساسیت این ماده به نور، قبل 
از استفاده در معرض نور قرار نمی گیرد. پس از خروج از بسته بندی، ماده حساس و لاک امولسیون را در محیط 

پس از توري کشي با پشت دست به توري بزنید، در  صورتي  که صداي شبیه طبل داشته باشد توري کشي 
موفقیت آمیز بوده است. علاوه بر آن وجود هر  گونه چروک روي سطح توري نشانه کافي   نبودن میزان کشش 

توري مي باشد.

نكته

شكل 9ـ ظروف حاوي مواد فتو امولسیون

امولسیون  لاک  به  حساس  ماده  نسبت  مي کنند.  مخلوط  نور  کم 
تاریکی، خوب هم می زنند.  در  را  این مخلوط  به 10 مي باشد.   1
ببندید  را محکم  آنها  در صورتي که همه مواد مصرف نشد، درب 
تا خراب نشود. در شکل 9 ظرف حاوي امولسیون، سخت کننده و 

مي کنید. مشاهده  را  حساس کننده 
ظرف بزرگتر حاوي خمیر امولسیون است و ظروف کوچک تر حاوي 

حساس کننده و سخت کننده مي باشد.

بحث كنید     1
چرا به این مواد، لاک فتو    امولسیون مي گویند؟

آیا مي توانید مشخص کنید از بین دو ظرف کوچک کدام ظرف حاوي حساس کننده و کدام ظرف حاوي 
سخت کننده مي باشد؟

لاک را توسط وسیله ای به نام ناودانی بر روی سطح شابلون به صورت 
لایه ای همگن و یکنواخت می کشند. براي این کار در محیط کم نور، 
به  را  ناوداني لاک  با حرکت دادن  ناوداني مي ریزند.  را داخل  لاک 
سرتاسر لبه ناوداني مي رسانند. شکل 10، نحوه لاک کشي درست 

را نشان مي دهد. 

شكل 10 ـ لاک كشي با دست

پرسش   3
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سپس لبه ناوداني را با توري مماس مي کنند. قاب توري را کمي مایل نگه مي دارند و ناودانی را به آرامی از پایین به 
طرف بالا مي کشند. بهتر است عرض ناوداني، کمي از عرض قاب کمتر باشد تا ناوداني به راحتي در داخل قاب حرکت 
کند. براي پوشش همه سطح توري، این عمل ممکن است چند بار تکرار شود. برای جمع  کردن ماده حساس اضافی 
که از پشت شابلون بیرون مي زند، یک ناودانی خالی را از پایین به بالا، به پشت توری بکشید. با قرار  دادن شابلون 

در یک خشک کن، در دماي حدود 50   درجه سانتی گراد 
به مدت نیم ساعت، شابلون کاملاً خشک مي شود. براي 
آزمایش صاف بودن لاک کشي، ابزار ویژه اي ساخته شده 
است که میزان صافي سطح لاک را می سنجد. شکل 11، 

نمونه این ابزار را نشان مي دهد.
درصورتی که لاک روی توری صاف نباشد با سایش پودر 

شكل 11ـ زبري سنج لاک حساستالک روی توری آن را اصلاح کنید.

نور دهی: به منظور سفت شدن ماده حساس به نور، )در نقاطی که طرح وجود ندارد( باید به آن نور تابانیده شود. 
زمان نور دادن به عوامل زیر بستگي دارد:

  نوع و نمره توري  )نمره بیشتر، زمان کمتر( 
  میزان قدرت منبع نوري  )نور با شدت بیشتر، زمان کمتر(

  نوع فتو    امولسیون  )از روي تجربه و یا کاتالوگ همراه(
  فاصله منبع نور تا شابلون  )فاصله بیشتر، زمان خیلي بیشتر(

نور باعث سفت  شدن لاک فتوامولسیون و حل نشدن آن در آب می گردد.

بحث كنید     2
زبري سنج لاک حساس، چه فایده اي دارد؟ درباره فواید آن با هم بحث کنید.

1  ماده فتو    امولسیون را در یک ظرف تمیز آماده کنید.

2  عمل هم زدن را به آرامي انجام دهید تا مخلوط کف نکند.

3  در محیطی کم نور  )نور قرمز( ماده فتو    امولسیون را درون ناودانی بریزید.

4  ناودانی را از پایین به سمت بالا روی توری بکشید.

5  شابلون آغشته  شده به ماده فتو    امولسیون را درون اتاقک خشک کن قرار دهید تا خشک شود.

چرا جهت حرکت ناوداني از پایین به طرف بالا مي باشد ؟
پرسش  4

فعالیت 
عملی  3
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معمولاً نور    دادن بین 1 تا 10 دقیقه در کارگاه های کوچک و 10 تا 60   ثانیه     )به علت داشتن منابع نور با شدت 
بیشتر( در کارخانه های بزرگ می باشد. زمان دقیق نوردهی توسط چند آزمایش به صورت تجربی به دست می آید. 
نور دادن بر روي میز نور دهي انجام مي شود. میز نوردهي همانند میز طراحي است با این تفاوت که در آن تغییر 
زاویه امکان پذیر نیست و منابع نوری قوی تر و یکنواخت تری وجود دارد. این دستگاه وقتي روشن مي شود نور 
بسیار زیادي تولید مي کند. در نتیجه شابلوني که لاک  خورده باشد نباید در آنجا باشد، زیرا این حجم نور باعث 
خرابي آن خواهد شد. بدین منظور شیشه میز نور را کاملاً تمیز کنید. فیلم مثبت را با چسب نواری شفاف، روی 
شیشه بچسبانید. شابلون لاک  خورده را روی آن قرار داده و همانند شکل 12 اجسام را بر روی آن قرار دهید. پس 

از اطمینان از صحت مراحل انجام شده، لامپ هاي میز نور را براي مدت زمان مناسب روشن کنید.

رابطۀ فاصله منبع نوري تا شابلون و زمان نوردهي چگونه است؟

جسم سنگین

اسفنج

مقوای مشكی

شابلون حساس كشی شده

شیشهفیلم مثبت

منبع نوری

زمان نور دادن را چگونه تعیین مي کنید؟ اگر مقدار نور کم و یا زیاد باشد چه مشکلي به وجود مي آید؟ 
جدولي رسم کنید و پاسخ خود را در آن درج کنید. 

شكل 12ـ نحوه قرار گرفتن لايه های مختلف

پرسش   5

پرسش  6
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میز های  از  نوردهی  منظور  به  بزرگ  کارگاه های  در 
نور مکانیزه استفاده می کنند. این میز های نور، دارای 
شابلون  روی  و  بوده  منعطف  که  می باشند  صفحه ای 
قرار می گیرد. پس از قرار گرفتن شابلون، میان میز نور 
و صفحه منعطف، توسط مکش هوا، صفحه به شابلون 
می چسبد. این مکانیسم، در واقع معادل همه اجزایی 
که در عکاسي به روش سنتی استفاده شده، مي باشد. 
قابل  هوا،  با مکش  نور  میز  نمونه یک  در شکل 13، 

است. شكل 13ـ میز نور با مكانیزم مكش هوامشاهده 

شست و شوی شابلون: پس از نوردهی و سخت شدن لاک در قسمت هایی که نور به آنها تابیده شده است، 
شابلون را در محیطی با شدت نور کم و یا نور قرمز در حوضچه آب ولرم قرار می دهند سپس با آب سرد و فشار 
کم شست و شو می دهند و مقدار فشار آب را به تدریج افزایش می دهند تا قسمت هایی از لاک که نور ندیده 
است   )طرح( شسته شده و منافذ توری برای عبور خمیر چاپ باز شود. در این مرحله لازم است توری را در مقابل 
نور قرمز با شدت نوری کم، نگاه کرده تا از باز شدن منافذ طرح، به طور کامل اطمینان حاصل گردد. اگر منافذ 
قسمت هایی از طرح باز نشده باشد، شست و شو را تا باز  شدن کامل همه منافذ طرح ادامه می دهند، یا به کمک 

حلال های آلی مثل تینر، منافذ باز   نشده طرح را باز می نمایند.
در  صورتی که منافذ بیشتری از طرح باز شده باشد با ماده حساس به نور مجدد، آن قسمت را رتوش نموده و 

دوباره روی میز نور دهی قرار می دهند تا مجدداً نور ببیند. 

تحقیق كنید     1
درباره تفاوت میز نور مکش دار با میز نور معمولي، مطالبي را گردآوري کنید و به کلاس ارائه دهید.

1 فیلم مثبت و شابلون را روی میز نور قرار دهید.

2 اجزای مورد نظر را بر روی توری قرار دهید.

3 مطمئن شوید شابلون، نور ندیده و در فضاي باز و اطراف میز، نور وجود ندارد.

4 زمان نور دادن را مشخص کنید.

5 میز نور را روشن کنید.

6 پس از اتمام مدت زمان نور دهی، میز نور را خاموش کنید.

با توجه به متصل بودن میز نور به برق، موارد ایمنی را رعایت کنید.
نكات ايمنی 

و بهداشت

فعالیت 
عملی  4
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جدول 2

منافذ طرح بیش از اندازه باز مي شود.منافذ طرح باز نمي شود.اشكال به وجود آمده

دلیل وجود اشكال

 مدت زمان نور دهی زیاد بوده باشد.
 طرح و شابلون هنگام نور دهی، مماس نباشد.

  لاک حساس بعد از نور  دادن تا شست و شوی شابلون 
در معرض نور قرار گیرد.

 مقواي سیاه استفاده نشده باشد.
 زمان زیادي از لاک کشي شابلون گذشته باشد.

 مدت زمان نوردهی کم بوده باشد.
 سطح لاک  کشي شده خشک نشده باشد.

 لاک کشي نایکنواخت انجام شده باشد.
 شیشه میز نور کاملاً تمیز نباشد.

  تاریخ مصرف لاک حساس گذشته باشد و یا شرایط 
نگهداري آن مناسب نبوده باشد.

1 شابلون را شست و شو دهید.

2 طرح ایجاد شده روی شابلون را کنترل کنید.

3 در صورت نیاز شابلون را رتوش کنید.

4 در صورت استفاده از لاک فتو امولسیون حساس، در هنگام رتوش، شابلون را بدون طرح نور بدهید.

5 در صورتي که بخشی از طرح باز شده است همان بخش را لاک بزنید و با فیلم مثبت نور بدهید.

سخت كردن شابلون: پس از رتوش و اطمینان از کامل بودن طرح، مواد سخت کن حاوی دی کربنات و ...، 
به وسیله اسفنج یا ابر یا دستمال کوچکی بر روی شابلون کشیده شود. این عمل در هر دو طرف شابلون انجام 
می شود. سپس شابلون را در محیطی گرم قرار می دهند تا عمل پلیمریزاسیون و سخت شدن به طور کامل 
صورت پذیرد. باید به این نکته توجه کرد که هنگام استفاده از مواد سخت کننده از دستکش استفاده شود و 

از تماس آن با پوست جلوگیری شود.

از  مرحله  آخرین  عنوان  به  لبه شابلون:  چسب  زدن 
آماده سازي شابلون، کناره هاي قاب را از پشت شابلون 
چسب نواری کاغذی بزنید. این  کار باعث مي شود تا خمیر 
چاپ از منافذ بین توري و قاب، بیرون نریزد. در   صورتي که 
کارایي چسب پس از چندین   بار چاپ  زدن کاهش یابد، 
چسب را جدا کرده و چسب جدیدي جایگزین مي کنند. 

شكل 14ـ نحوۀ چسب  زدن پشت توريشکل 14، نحوه چسب  زدن را نشان مي دهد.

1 مواد سخت کن را به دو طرف توری شابلون بزنید.

2 شابلون را در محیطی گرم )حدود 70 درجه سانتي گراد( قرار دهید.

3 پشت شابلون را با چسب نواری کاغذی پهن بپوشانید.

در جدول 2، دلایل ایجاد اشکال در شابلون سازی را مشاهده می کنید.

فعالیت 
عملی  5

فعالیت 
عملی  6
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راكل: وسیله ای است همانند شکل 15، که خمیر رنگ را روي سطح توري حرکت می دهد تا خمیر رنگ از منافذ 
طرح به پارچه نفوذ کند. راکل را رنگ کش و اسکوئیجي نیز مي گویند. راکل ها انواع زیادي دارند. راکل چوبي 
که از چوپ تراشیده مي شود، ساده ترین راکل است. نمونه هاي دیگر راکل از بدنه چوب یا فلز و لبه لاستیکي 

به ضخامت 8 تا 10 میلی متر ساخته شده است. این 
لاستیک در مقابل حلال هایی که معمولاً در خمیر های 
چاپ مورد استفاده قرار می گیرند، مقاوم است. خمیر 
چاپ به وسیله فشاری که در اثر حرکت راکل بر روی 
شابلون ایجاد می شود، از منافذ باز توری شابلون، عبور 
مي کند و بر روی پارچه نقش ایجاد مي کند. حرکت و 

فشار راکل به صورت دستی تنظیم مي گردد.
شكل 15ـ چند نمونه راكل دستي 

براي ایجاد نقشي یکنواخت، عملیات راکل کشي نیز باید 
یکنواخت باشد. زاویه بین راکل و سطح افق را 60    درجه 
بگیرید. حرکت یکنواخت و فشار یکسان راکل، باعث 
ایجاد سطح چاپي یکنواخت و مناسب مي گردد. نحوه 

راکل کشي مناسب را در شکل 16، مشاهده مي کنید.
شكل 16ـ نحوه كشیدن راكل به روش دستی

 خمیر چاپ 
خمیر چاپ مهم ترین ماده اي است که در صنعت چاپ استفاده مي شود. اهمیت این ماده به حدی زیاد است 
که کارشناسان و متخصصان چاپ، نسخه هاي اختصاصي خود را دارند. نام مواد و مقدار آنها را نسخه چاپ 

مي گویند. یک نسخه چاپ شامل مواد زیر است:
 مواد رنگزاي مناسب چاپ

 مواد کمکي
 آب

 غلظت دهنده
مواد رنگزا ي مناسب چاپ: در چاپ منسوجات، معمولاً از همان دسته مواد رنگزایی که برای رنگرزی آن نوع 
منسوج استفاده می شود، بهره مي برند. به عنوان مثال منسوجات سلولزی را با مواد رنگزای راکتیو، خمی و... 
چاپ مي کنند. مواد رنگزاي مورد مصرف در چاپ در شرایط متفاوتی مانند تثبیت و... قرار می گیرند لذا باید 
این مواد  رنگزا، با قابلیت هاي ویژۀ چاپ بهینه سازي شوند. معمولاً خواص ثباتي مخصوص چاپ، مانند ثبات 
تصعیدي و... در کاتالوگ های شرکت های سازنده درج مي شود. مهم ترین خصوصیات مواد رنگزاي مورد استفاده 
در چاپ عبارت اند از: سرعت جذب بالا ـ حلالیت بالا ـ ثبات سایشي خوب ـ مقاومت در مقابل مواد شیمیایي    ـ 

مقاومت در مقابل بخار ـ مقاومت در مقابل حرارت.

جه
در

 60
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را  چاپ  خمیر  در  موجود  کمکی  مواد  كمكي:  مواد 
مواد  کرد.  تقسیم  فرعی  و  اصلی  گروه  دو  به  می توان 
کمکی اصلی برای جذب و یا تثبیت ماده رنگزا روی کالا 
ضروری است. بدون مواد کمکي اصلي، جذب یا تثبیت 
صورت نمی گیرد. مواد کمکی فرعی جهت کسب نتایج 
در  مثال  به عنوان  اضافه می شود.  به خمیر چاپ  بهتر 
چاپ یک مرحله ای با مواد رنگزای راکتیو، کربنات سدیم 
ماده اصلی و اوره و لودیگول، مواد کمکی فرعی را تشکیل 
می دهند. به   همین ترتیب در چاپ با مواد رنگزای خمی، 
انالیت و پتاس، مواد کمکی اصلی و سایر موارد مانند 

گلیسیرین مواد کمکی فرعی را تشکیل می دهند.
مواد کمکی فرعی به سه گروه تقسیم مي شوند:

خاصیت  یا  و  حلالیت  افزایش  باعث    موادی که 
گلیسیرین. و  اوره  مانند  می شوند  نرم کنندگی 

  مواد ضد   کف، از این مواد در مواردی که خمیر چاپ 
تمایل به ایجاد کف دارد، استفاده می شود تا از ظرافت 

در خطوط مرزی در هنگام چاپ کاسته نشود.
  مواد ضد احیا مانند لودیگول و یا نمک مقاوم کننده.

از مواد روان کننده خمیر چاپ به  منظور جلوگیری از 
گرفتگی توری، نرم کن ها، سختی گیر ها و... در خمیر 

چاپ استفاده می شود.

آب به میزان مناسب: آب حلال برخی مواد به کار رفته 
در خمیر چاپ مي باشد. بسیاري از مواد در آب محلول 
هستند. اگر آب مصرفي سخت باشد، ممکن است براي این 
مواد مشکلاتي به وجود آید. به عنوان مثال مواد رنگزایی که 

جدول 3

عوامل مهم انتخاب 
غلظت دهنده

نوع منسوجنوع ماده رنگزا

مقرون به صرفه بودن از لحاظ اقتصادیکاربرد نهایی منسوج

نكته

یون مثبت دارند با مواد ناخالص آب که داراي یون منفي 
هستند، واکنش داده و بلا  استفاده مي شوند. براي تهیه آب 

مناسب از تجهیزات تصفیه آب استفاده مي شود.

غلظت دهنده ها: همان طور که در تعریف چاپ گفته  شد 
در واقع چاپ یک نوع رنگرزی یا برداشت رنگ موضعی 
مایع  به صورت  اکثراً  رنگزا که  مواد  از  است. در چاپ 
و با ویسکوزیته پایین می باشد نمي توان استفاده کرد. 
ویسکوزیته یا گرانروی به مقاومت مایعات در برابر جاری 
ویسکوزیته  با  رنگزا  مواد  می شود.  گفته  روان شدن  و 
پایین بر روی منسوج جاری  شده و مانع چاپ درست 
می شود. به همین دلیل از موادی به نام غلظت دهنده 
غلظت دهنده ها،  بالاي  ویسکوزیته  می شود.  استفاده 
مانع جاري شدن ماده رنگزا بر روی منسوج مي شوند 

تا خطوط مرزی طرح حفظ شوند. 
غلظت دهنده ها را به طور کلي به دو گروه تقسیم مي کنند: 

الف( غلظت دهنده هاي پلیمري 
ب( غلظت دهنده امولسیوني

غلظت دهنده های پلیمري 
پایه غلظت دهنده هاي پلیمري معمولاً به صورت پودر 
مي باشد و بر اساس منشأ تولید آن به سه دسته تقسیم 

مي شود:
  غلظت دهنده طبیعی

  غلظت دهنده نیمه مصنوعی
  غلظت دهنده مصنوعی 
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غلظت دهنده های طبیعی: این غلظت دهنده ها از طبیعت گرفته مي شود و با فراوري مناسب به غلظت دهنده 
تبدیل مي گردند. اغلب غلظت دهنده های طبیعی معمولاً پایه گیاهي دارند. این نوع غلظت دهنده ها را با توجه 

به اینکه از کدام منبع استخراج می شوند به سه دسته طبقه بندی می شوند:
  غلظت دهنده هایی که از دانه های گیاهان به دست می آیند، مانند گوار، صمغ اقاقیا و نشاسته ذرت.

  غلظت دهنده هایی که از ریشه گیاهان به دست می آیند، مانند سیب زمینی.
  غلظت دهنده هایی که از خزه ها و جلبک های دریایی به دست می آیند، مانند آلجینات ها.

غلظت دهنده كتیرا: کتیرا از بوته گیاهی به نام گون که در بیشتر کشورها از جمله ایران، یونان، سوریه و ترکیه 
رشد می کند، به دست می آید. گون گیاهی خار دار است. با توجه به شرایط آب و هوایی کشورمان، کتیرای ایران 

شكل 17ـ پودر و ماده اصلي كتیرا

تهیه كتیرا
به منظور تهیه غلظت دهنده کتیرا 7%، ابتدا70  گرم کتیرای خشک را با آب سرد به وزن 1000  گرم 
برسانید و به مدت 24 ساعت در همان حالت بگذارید تا به طور کامل متورم شود. در این مدت گاهی آن 
را هم بزنید. پس از آن با حرارت غیر مستقیم آن را به مدت3  ساعت بجوشانید و در طول این مدت گاهی 
آن را هم بزنید. غلظت دهنده کتیرا را پس از آماده شدن باید بلافاصله مصرف کرد؛ زیرا ممکن است کپک 

بزند و غیر  قابل مصرف شود.

نسبت به دیگر کشورها کیفیت مطلوب تری دارد. معمولاً هرچه رنگ 
است.  بهتر  نیز  آن  باشد کیفیت  و شفاف تر  کتیرا سفید تر  ظاهری 
برروی گیاه شیارهایی ایجاد می کنند تا صمغ گیاه که همان کتیرا 
است به بیرون تراوش کند. پس از خشک شدن، صمغ را جمع آوری 
کرده به پودر تبدیل می کنند. معمولاً کتیرا را به مدت چند روز در 
چند  مدت  به  شود. سپس  متورم  کاملاً  تا  مي دهند  قرار  سرد  آب 
ساعت آن را می جوشانند تا محلول کتیرا آماده شود. با افزایش آب 
به محلول به دست آمده، ویسکوزیته آن را کاهش مي دهند. باید دقت 
کرد که محلول کتیرا باید هر چه زودتر پس از آماده شدن مصرف شود 
در غیر این صورت کپک زده غیر  قابل استفاده می گردد. خمیر کتیرا 
از این غلظت دهنده در چاپ هایی  تا حدودی اسیدی است. معمولاً 
که نیاز به محیط اسیدی دارند، مانند چاپ با مواد رنگزای اسیدی 
استفاده می شود. در چاپ قلیایي مثلاً چاپ با مواد رنگزای راکتیو این 
غلظت دهنده قابل استفاده نمی باشد. در شکل 17، جامد استخراج 

شده از بوته گون و پودر شده آن را ملاحظه مي کنید.

فعالیت 
عملی  7
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آلجینات سديم: آلجینات سدیم یکی از مهم ترین و پر کاربرد ترین غلظت دهنده های طبیعی است. این غلظت دهنده 
از نوعی خزه دریایی تهیه می گردد و به دو صورت خوراکی   )به  عنوان غلظت دهنده در سس ها و...( و صنعتی 
عرضه می گردد. خزه دریایی که آلجینات سدیم را از آن تهیه می کنند در سواحل سنگی اقیانوس آرام و در 

بررسی کنید غلظت دهنده کتیرای آماده شده چه pH دارد؟ آیا می توانید از کاغذ pH متر استفاده کنید؟

شكل 18ـ غلظت دهنده آلجینات سديم

پودر آماده شده آلجینات سديمخزه دريايی آلجینات

گیاه جمع آوری شده پس از شست و شو، خرد مي شود و در مجاورت قلیا قرار گرفته و حل مي شود. با اضافه کردن 
کلرید  کلسیم به محلول، آلجینات  کلسیم رسوب می کند. این رسوب در واکنش با یک اسید تبدیل به آلجینیک  اسید 
می شود. در پایان فرایند، آلجینیک  اسید با کربنات  سدیم واکنش می دهد و به آلجینات   سدیم تبدیل می شود. با 
استفاده از نمک های دیگر، علاوه بر آلجینات   سدیم به مشتقات گوناگون مانند آلجینات   منیزیم، آلجینات  آمونیم، 
آلجینات   پتاسیم و... مي توان دست یافت. آلجینات   سدیم غلظت دهنده گران قیمتي است و ممکن است موادي چون 
نشاسته به آن افزوده شود. وجود نشاسته همراه آلجینات  سدیم، در هنگام چاپ راکتیو، مشکلاتي را به وجود مي آورد.
معمولاً آلجینات سدیم را با توجه به ویسکوزیته، خلوص و محصول نهایی، به صورت خمیر 3 الی 6 درصدی تهیه 
می کنند و از آن خمیر به عنوان غلظت دهنده مادر در چاپ استفاده می کنند. باید به این نکته توجه داشت به 

منظور جلوگیری از آسیب به خمیر مادر تهیه  شده نباید مواد شیمیایی مانند اسید یا قلیا به آن اضافه شود.

راه تشخیص آلجینات سدیم از کتیرا و نشاسته، افزودن کلرید کلسیم و یا یک اسید به غلظت دهنده است. 
اگر رسوب کرد، آلجینات سدیم و در غیر این صورت آلجینات سدیم نمي باشد.

آلجینات سدیم معمولاً با توجه به ویسکوزیته در سه دسته با مشخصات ذیل وجود دارد: 
H با علامت اختصاری High viscosity 1 آلجینات سدیم با ویسکوزیته بالا

L با علامت اختصاری Low viscosity 2 آلجینات سدیم با ویسکوزیته پایین

M با علامت اختصاری Medium viscosity 3 آلجینات سدیم با ویسکوزیته متوسط

نكته

فعالیت 
كلاسی4

آمریکای شمالی می روید. 
این خزه در جهت طول تا 
حدود 60 سانتی متر رشد 
می کند. در شکل 18، خزه 
را  آلجینات سدیم  پودر  و 

مشاهده مي کنید. 
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غلظت دهنده های نیمه مصنوعی: غلظت دهنده های نیمه مصنوعی مانند غلظت دهنده های طبیعی، معمولاً از 
منابع گیاهی به دست می آیند. به منظور بهبود خواص، برای استفاده در صنعت چاپ تغییراتی روی آنها اعمال 

می شود. از جمله مهم ترین این غلظت دهنده ها عبارت اند از:
  صمغ انگلیسی 

  نشاسته اتری  شده 
  کربوکسی  متیل سلولز

نشاسته به دلیل چسبندگی زیاد در مرحله شست و شو به سختی از توری شابلون جدا می شود؛ لذا در صنعت 
چاپ استفاده نمي شود. از نشاسته بیشتر به عنوان آهار  نخ در بافندگي تار و    پودي استفاده می شود. نشاسته را 
در دماي حدود 190 ـ 135 درجه سانتی گراد به مدت 10 تا 24 ساعت در مجاورت مقداری اسید قرار مي دهند 
تا نشاسته اصلاح شود، که به آن صمغ انگلیسی می گویند. حلالیت صمغ انگلیسی نسبت به نشاسته در آب 
بیشتر است، لذا شست و شوی آن راحت تر است. ویسکوزیته صمغ انگلیسي، در مقایسه با نشاسته کمتر است. 
از واکنش نشاسته با اتیلن  اکساید یا پروپیلن  اکساید، نشاسته اتری  شده تهیه مي شود. نشاسته اتري  شده به 

دلیل خواص مناسب، در صنعت چاپ استفاده فراوان دارد.
درگروه  که  است  چاپ  صنعت  در  پر کاربرد  غلظت دهنده های  دیگر  از   )CMC( یا  کربوکسی متیل سلولز 
غلظت دهنده های نیمه مصنوعی قرار مي گیرد. در شکل 19، پودر کربوکسي متیل سلولز را مشاهده مي کنید. 
در چاپ با خطوط مرزی بسیار دقیق یا چاپ اشکال هندسی و... که کنترل ویسکوزیته بسیار اهمیت دارد، از 

به  منظور تهیه غلظت دهنده آلجینات سدیم4% ، ابتدا مقدار 40  گرم آلجینات سدیم را با آب ولرم و در حال 
هم زدن به وزن1000 گرم برسانید و به خوبی آن را هم بزنید. پس از گذشت حدود 3 ساعت حباب های 
آن خارج شده و آماده مصرف می باشد. دقت کنید غلظت دهنده آماده شده را بیش از 3 ـ 5 روز نمی توان 

نگهداری نمود.

چرا نباید غلظت دهندۀ آلجینات سدیم آماده شده را بیش از 3تا 5 روز نگهداری کرد؟

این ماده استفاده می شود. این ماده هم در آب گرم و هم در آب سرد 
حل می شود. دیگر ویژگی های کربوکسی  متیل   سلولز عبارت اند از:

  حلالیت زیاد 
  در برابر گرما، اکسیداسیون، هیدرولیز و عوامل بیولوژیکی پایداری 

خوبي دارد.
  بدون بو، رنگ و مزه است.

  جهت تأمین ویسکوزیته مناسب مقدار کمتري پودر مصرف مي گردد. 
شكل 19ـ پودر كربوكسی  متیل  سلولز)نسبت به سایر غلظت دهنده ها(. 

پرسش  7

فعالیت 
عملی  8
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غلظت دهنده امولسیون
با مخلوط کردن یک فاز آلی و یک فاز آبی در حضور یک ماده پایدار کننده ذرات به نام امولسیفایر، غلظت دهنده 
امولسیونی آماده مي شود. مواد امولسیون کننده مانند یک پل میان بخش آلی و آبی عمل می کنند. امولسیون کننده ها 
که در واقع از مواد فعال سطحی  )یک سر آبدوست و یک دم آبگریز( می باشند، دارای زنجیر های طولانی هستند که 

از یک سمت به بخش آلی و از سمت دیگر به بخش آبی تمایل دارند. 
از جمله مزیت های این نوع غلظت دهنده ها عبارت اند از:

  تبخیر فاز آلی و آبی در مرحله تثبیت چاپ که زیر دست پارچه را بهبود مي دهد.
  زمان خشک شدن )نسبت به سایر غلظت دهنده ها( را کاهش می دهد.

مشکلات استفاده از غلظت دهنده های امولسیونی عبارت اند از:
  خطر اشتعال و آتش سوزی فاز آلی)نفت یا بنزین( 

  حرکت فاز آلی بر روی کالای چاپ شده و از بین رفتن خطوط مرزی 
اگر غلظت دهنده امولسیوني با سایر غلظت دهنده ها مانند آلجینات سدیم یا کتیرا ترکیب شود، مشکل حرکت 

فاز آلي برطرف مي شود.

ساخت غلظت دهنده امولسیونی
را در حالی که  نفت  را در 190 ـ  185 گرم آب حل کنید. سپس800 گرم  امولسیفایر  الی 15 گرم   10

اضافه کنید. آن  به  به تدریج  توسط همزن مکانیکی هم زده می شود،  به شدت  محلول 

جدول 4 ـ میزان مواد برای تهیه غلظت دهنده امولسیون

وزن ماده برحسب گرمنام ماده

امولسیفایر )امولگاتور(
آب
نفت

15
185
800

1000جمع

غلظت دهنده های مصنوعی: به دلیل عدم اطمینان از دسترسي به غلظت دهنده های طبیعی و مشکلات زیست محیطي 
غلظت دهنده هاي امولسیوني، پلیمر های مصنوعی جایگزین غلظت دهنده های طبیعی و امولسیون شدند.

پلی وینیل الکل یکی از غلظت دهنده های مصنوعی است که به مقدار محدود در چاپ پارچه های نایلونی به 
میزان 20% استفاده مي شود. 

کوپلیمرهای آکریلیک اسید، متاکریلیک اسید و متاکریلات به مقدار 1 تا 2 درصد ویسکوزیته مناسب را ایجاد 
می کند. این غلظت دهنده ها به دلیل تأمین ویسکوزیته مناسب با مصرف کم  )حدود2%  ( براي پارچه هایي که 

بعد از چاپ شسته نمی شوند   )مثلاً چاپ با رنگدانه ها یا پیگمنت ها( بسیار مناسب هستند. 

فعالیت 
عملی  9
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همان طور که در بخش رنگرزی اشاره شد، مواد رنگزای مستقیم معمولاً ثبات شست و شویی خوبی ندارند، البته با توجه 
به سهولت کاربرد این دسته از مواد رنگزا در سال های اخیر تحقیقات فراوانی بر روی ساخت مواد رنگزای مستقیم با ثبات 
شست و شویی خوب انجام شده است. همچنین روش هایی برای بالا بردن ثبات کالای رنگرزی و چاپ شده با این دست 
از مواد رنگزا ارائه شده است. در چاپ مستقیم همانند رنگرزي مستقیم، می توان ثبات شست و شویی را افزایش داد. ثبات 
نوری در این دسته از مواد رنگزا متغیر است. ثبات نوري اکثر این مواد رنگزا خوب است. چاپ منسوجات سلولزی با مواد 

چرا در چاپ پارچه با رنگدانه ها، از غلظت دهنده های مصنوعی استفاده مي شود؟

چاپ منسوجات سلولزی با مواد رنگزای مستقیم

رنگزای مستقیم معمول نیست مگر در مواردی که قیمت 
تمام شده پایین مورد نظر باشد.

در چاپ منسوجات سلولزی با مواد رنگزای مستقیم به 
دلیل خنثي بودن خمیر چاپ، از اکثر غلظت دهنده ها، مثل 
کتیرا مي توان استفاده کرد. در این چاپ با افزودن اوره یا 
گلیسیرین به خمیر چاپ، به حل  شدن آسان ماده رنگزا و 
همچنین نفوذ ماده رنگزا در مرحله چاپ کمک مي شود. در 
مناطقی که آب مصرفي کارخانه یا کارگاه سختی بالا داشته 
باشد، به منظور جلوگیری از رسوب احتمالی و پایداری 
بیشتر ماده رنگزا، از ترکیبات فسفات دار مانند فسفات سدیم 
و یا سختی گیر های دیگر در خمیر چاپ استفاده مي کنند. 
چاپ  جهت  هنرجویان  نیاز  مورد  وسایل  جدول 5  در 
منسوجات سلولزی با موادرنگزای مستقیم نشان داده شده 

است.

جدول 5  ـ وسايل مورد نیاز

تعدادوسايل مورد نیاز

میز چاپ آزمایشگاهی
دستگاه بخار

آون
قاب شابلون آماده 
رنگ کش )راکل(

بشر یا سطل 1 لیتری
سطل پلاستیکی 5 لیتری

همزن مکانیکی
همزن شیشه ای

ترازوی دیجیتال با دقت 0/01 گرم

1 دستگاه
1 دستگاه
1 دستگاه

به تعداد هنرجویان
به تعداد هنرجویان
به تعداد هنرجویان
به تعداد هنرجویان

1 دستگاه
به تعداد هنرجویان

1 دستگاه

از نسخه جدول 6  ، برای چاپ کالای سلولزی با مواد رنگزای راکتیو استفاده مي شود:

جدول 6   ـ مواد لازم برای تهیه خمیر چاپ

میزان مصرف بر حسب گرمنام مواد

ماده رنگزای مستقیم
اوره یا گلیسیرین

غلظت دهنده کتیرا %7
فسفات سدیم

ضد کف )در صورت لزوم(
آب یا غلظت دهنده

X

100ـ20
600  ـ500
25 ـ 15 

5   ـ3
Y

1000جمع کل وزنی

پرسش    8
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 ساخت خمیر چاپ 
ابتدا  با توجه به نسخه )جدول 7 ( آماده کنید.  از آماده  نمودن شابلون، طرح و میز چاپ، خمیر چاپ را  پس 
غلظت دهنده کتیرا را آماده کنید، در حالی که آن را هم می زنید، گلیسیرین را اضافه کنید. سپس فسفات سدیم 
)در صورتی که سختی آب مورد استفاده کم باشد نیاز به استفاده از آن نیست( را به خمیر اضافه کنید. سپس 
ماده رنگزا را اضافه کنید. در  نهایت با اضافه کردن آب یا غلظت دهنده به خمیر، حجم و ویسکوزیته مورد نظر را 
تأمین نمایید. در صورت لزوم از مادۀ ضد کف استفاده کنید. ضد کف مانع ایجاد حباب هاي کف در خمیر چاپ 

مي شود. در نتیجه عملیات چاپ با مشکل مواجه نمي شود.

 جدول 7   ـ نسخه چاپ كالای سلولزی با مواد رنگزای مستقیم

وزن ماده بر حسب گرم بر 200 گرممیزان مصرف بر حسب گرم بر كیلوگرمنام مواد

ماده رنگزای مستقیم
گلیسیرین

غلظت دهنده کتیرا 7 % 
فسفات سدیم

آب یا غلظت دهنده

20
40

600
20 
320

4
8

120
4
64

1000200جمع کل وزنی

پارچه  یک  روی  را  چاپ  عملیات  فوق(  به جدول  توجه  چاپ   )با  خمیر  آماده کردن  از  پس  تثبیت:  مرحله 
پنبه ای به ابعاد30 × 30  سانتی متر انجام دهید. کالا را در آون خشک کنید. کالای خشک شده را در بخار اشباع 

104ـ100 درجه سانتی گراد به مدت 30 دقیقه قرار دهید تا عملیات تثبیت صورت پذیرد.

مرحله شست و شو: کالا را در ظرف دارای سر ریز با آب سرد شست و شو دهید. در مرحله پایاني کالا را در 
حمامی، حاوی 2 گرم بر لیتر دترجنت و دمای 40 درجه سانتی گراد به مدت 20  دقیقه شست و شو دهید. از 
شست و شوی پارچه با آب داغ پرهیز شود. به دلیل ثبات شست و شویی کم ماده رنگزای مستقیم، ممکن است 

ماده رنگزا، از روی طرح جا به جا شده و در نقاط دیگر پارچه لکه گذاری کند.

1 خمیر چاپ مستقیم را مطابق جدول 7، آماده کنید.

2 شابلون و میز چاپ و راکل را تمیز و آماده کنید.

3 پارچه سلولزی را چاپ کنید.

4 پارچه سلولزی را مطابق دستورالعمل تثبیت کنید.

5 پارچه سلولزی را شست و شو دهید.

6 نمونه کار را به هنر آموزتان نشان دهید.

7 سعي کنید از رنگ هاي مختلف براي چاپ استفاده کنید.

فعالیت 
عملی  10
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همواره سعی کنید توزین مواد رنگزا در زیر هود با هواکش روشن، صورت پذیرد تا از پخش شدن پودر 
مواد رنگزا در هوا و تنفس آن جلوگیری شود.

نكات ايمنی 
و بهداشت

رنگزا مشخص  از مواد  این دسته  نام  از  همان طور که 
بسیار  ساختاری  دارای  راکتیو  رنگزای  مواد  است ، 
از  دسته  این  با  چاپ  عملیات  مي باشند.  واکنش پذیر 
مواد رنگزا محدودیت هایی دارد. این دسته از مواد رنگزا با 
توجه به واکنش پذیری زیاد، معمولاً به صورت پودر خشک 
نگهداري مي شوند. حضور طولاني  مدت این مواد رنگزا در 
مجاورت آب یا رطوبت منجر به هیدرولیز و تخریب ماده 
رنگزا می گردد. در تهیه خمیر چاپ با ماده رنگزای راکتیو، 
نهایت دقت را انجام مي دهند تا خمیر آماده   شده، بلافاصله 
از غلظت دهنده  مصرف شود. در این نوع چاپ، معمولاً 
آلجینات سدیم با خلوص بالا، امولسیون و یا ترکیب این دو 
استفاده می گردد. وجود نا خالصی در غلظت دهنده آلجینات 
و استفاده از غلظت دهنده دیگر باعث واکنش دادن ماده 
رنگزا با غلظت دهنده و رسوب آن بر روی منسوج می شود. 
واکنش غیر   قابل قبول ماده رنگزا با اجزاي خمیر منجر به 
مشکلاتی از قبیل زیر دست نا مطلوب، اختلال در طرح 

ایجاد شده و عدم ثبات شست و شویی مناسب مي شود.
مواد رنگزای راکتیو برای تثبیت بر روی کالا، نیازمند ایجاد 
پیوند شیمیایی کووالانسی با لیف مي باشند. سرعت این 
واکنش در محیط قلیایی بیشتر می شود ، به همین دلیل 
استفاده از قلیا در خمیر چاپ ضروری می باشد. با توجه 
به شید مورد نظر )میزان کم و زیاد بودن ماده رنگزای 
مصرفی در خمیر چاپ( از مواد قلیایی مانند سود کاستیک، 
کربنات سدیم و بی کربنات سدیم برای تأمین محیط قلیایی 
استفاده می گردد. هر چه شید مورد نظر تیره تر باشد باید 

محیط قلیایی قوی تری تأمین شود.
بسیار  راکتیو  رنگزای  مواد  شد ،  گفته  همان طور  که 
واکنش پذیر هستند و ممکن است در خمیر چاپ احیا 

چاپ کالای سلولزی با مواد رنگزای راکتیو 

شوند، به همین دلیل استفاده از یک ماده اکسید کننده 
ضعیف برای جلوگیری از احیای مواد رنگزای راکتیو 
در خمیر چاپ ضروری می باشد. اکسید کننده سدیم 
نیتروبنزن سولفونات یکي از این مواد می باشد که در 
استفاده  است.  معروف  لودیگول  تجاری  نام  با  بازار 
افزایش  منظور  به  است.  مرسوم  نیز  کلرات سدیم  از 
حلالیت ماده رنگزا و در نهایت جذب بهتر ماده رنگزا 
بر روی کالا، از اوره استفاده مي شود. باید دقت کنید 
یا  گلیسیرین  مانند  رطوبت،  جاذب  دیگر  مواد  از  تا 
رنگزا  ماده  با  واکنش  امکان  به  توجه  با  گلایکول ها 
استفاده نشود. در صورت استفاده از آب سخت، از مواد 
سختی گیر مانند هگزا متافسفات استفاده مي شود. در 
جدول   8، به ترتیب لوازم و مواد مورد نیاز این آزمایش 

نشان داده شده است.

جدول 8   ـ نسخه چاپ كالای سلولزی با مواد رنگزای 
راكتیو

میزان مصرف بر حسب گرمنام مواد

ماده رنگزای راکتیو مخصوص چاپ
اوره

آلجینات سدیم 5  %
و یا } آلجینات سدیم 

امولسیون{
کربنات سدیم

و یا بی کربنات سدیم
لودیگول

هگزا متافسفات
آب یا غلظت دهنده

X
500  ـ200
400ـ300
150ـ100 
300ـ200

20 ـ 5
30ـ10

10
10
Y
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 چاپ كالای سلولزی با مواد رنگزای راكتیو به روش يك مرحله ای 
همان طور که می دانید ماده رنگزای راکتیو به منظور تثبیت بر روی منسوجات پنبه ای نیازمند محیط قلیایی 

می باشد. در این روش، کالا با خمیر حاوی قلیا، چاپ می گردد.

ساخت خمیر چاپ: با توجه به نسخه جدول 9، مقدار معیني از غلظت دهنده آلجینات سدیم و امولسیون را با   هم 
مخلوط کنید. در حین هم زدن، اوره و لودیگول را به آن اضافه کنید. سپس ماده رنگزا و سایر مواد را اضافه کرده 
و در نهایت با اضافه  کردن کربنات  سدیم به خمیر، آن را براي چاپ آماده کنید. به منظور افزایش حلالیت ماده 
رنگزا، ابتدا اوره را در آب نیمه گرم حل کرده و به ماده رنگزا اضافه کنید. سپس محلول به دست آمده را به  همراه 
سایر مواد، به غلظت دهنده در حال هم زدن، اضافه کنید. پس از آماده  شدن خمیر چاپ، یک پارچه پنبه ای به 

ابعاد 30×30   سانتی متر را با خمیر آماده شده چاپ کرده در آون خشک کنید.

جدول 9 ـ نسخه خمیر چاپ

میزان مصرف بر حسب گرم نام مواد
در كیلوگرم

میزان مصرف بر حسب گرم 
بر 200 گرم خمیر 

ماده رنگزای راکتیو مخصوص چاپ
اوره

آلجینات سدیم %3
غلظت دهنده امولسیون

کربنات سدیم
لودیگول

آب یا غلظت دهنده

20
100
200
400 
15
10
255

4
20
40
80
3
2
51

1000200جمع کل وزنی

مرحله تثبیت: برای تثبیت چاپ، بر روی کالا، یکی از روش های زیر را می توان انتخاب نمود.
  تثبیت با بخار 120ـ100 درجه سانتی گراد به مدت 10 ـ  5  دقیقه

  تثبیت با حرارت خشک به مدت 5 دقیقه در درجه حرارت 150 درجه سانتی گراد یا 1 دقیقه در دمای 200 درجه 
سانتی گراد، در این حالت به علت عدم وجود بخار باید از مقدار بیشتری اوره در خمیر چاپ استفاده کرد تا با 

جذب رطوبت بیشتر، شرایط لازم برای تثبیت مواد رنگزای راکتیو را به وجود آورد.
  تثبیت با بخار در درجه حرارت بالا )در حدود 150 درجه سانتی گراد( به مدت 30 ثانیه یا در 130 درجه 
سانتی گراد به مدت 60  ثانیه. این روش با توجه به زمان کم، جزو متداول ترین روش های تثبیت می باشد که نیاز 

به ماشین آلات پیچیده دارد.

مرحله شست و شو: پس از تثبیت کالای چاپ شده، یکی از مهم ترین مراحل چاپ منسوجات با مواد رنگزای 
راکتیو، شست و  شو می باشد. تا در حد امکان مواد رنگزایی که به دلایلی مانند هیدرولیز   شدن، با کالا پیوند 
برقرار نکرده اند، از کالا جدا شوند. در   نتیجه به ثبات شست و شویی بهتر کالا کمک کند. برای شست و شو ابتدا 
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کالا را با آب سرد، سپس با آب گرم آبکشی کنید. سپس کالا را در حمامی که حاوی محلول 3ـ2 گرم بر لیتر 
دترجنت است به مدت 10 دقیقه در دمای جوش شست و شو دهید. در نهایت پارچه را با آب گرم و سپس آب 

سرد آبکشی کنید. به این روش، چاپ یک مرحله ای مي گویند.

1 خمیر چاپ راکتیو را مطابق )جدول 9( آماده کنید.

2 پارچه سلولزی را چاپ کنید.

3 پارچه سلولزی را به یکی از روش های گفته  شده، تثبیت کنید.

4 پارچه سلولزی را شست و شو دهید.

 چاپ كالای سلولزی با مواد رنگزای راكتیو به روش دو مرحله ای 
با توجه به واکنش پذیر بودن ماده رنگزای راکتیو در محیط های قلیایی و امکان هیدرولیز و تخریب آن در روش 

یک مرحله ای، به منظور بهینه سازي فرایند چاپ، از روش چاپ دو مرحله ای استفاده می کنند.

ساخت خمیر چاپ: در این روش خمیر چاپ را همانند روش یک مرحله ای تهیه کنید، با این تفاوت که به خمیر 
چاپ قلیا اضافه نمي شود. با خمیر بدون قلیا، عملیات چاپ را انجام می دهند و کالا را خشک می کنند. سپس 

کالا را با فولارد به قلیا آغشته می کنند.

تثبیت: عملیات تثبیت را در بخار اشباع به مدت 30 الی 40  ثانیه انجام دهید.

شست و شو: مراحل شست و شوی هر دو روش یک مرحله ای و دو  مرحله ای مشترک است.

تحقیق کنید که به چه علت در چاپ با مواد رنگزای راکتیو از غلظت دهنده آلجینات سدیم و یا مخلوط آن 
با غلظت دهنده امولسیون استفاده می شود؟

1 خمیر چاپ راکتیو را بدون اضافه کردن قلیا آماده کنید.

2 پارچه سلولزی را با خمیر چاپ فاقد قلیا چاپ کنید.

3 حمام پد حاوي قلیا را آماده کرده و پارچه را پد کنید.

4 عملیات تثبیت را در بخار اشباع و به مدت 30 الي 60   ثانیه انجام دهید.

5 پارچه سلولزی را شست و شو دهید.

فعالیت 
كلاسی   5

فعالیت 
عملی  11

فعالیت 
عملی  12
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در حالت کلی می توان تمام روش هایی که برای چاپ پارچه های پنبه ای استفاده می شود را برای پارچه های 
تهیه شده از الیاف بازیافتی مانند ویسکوز به کار برد. رعایت نکات زیر در چاپ پارچه های بازیافتي)ویسکوز( 

بسیار حائز اهمیت می باشد.
  عدم کشش و فشار زیاد به پارچه در حالت تر، تا استحکام پارچه کم نشود.

  عدم استفاده از ماشین های ژیگر و عرض باز به علت اعمال نیروی زیاد به پارچه در حالت تر
  عدم استفاده از خشک کن های سیلندری و خشک کردن بیش از اندازه کالا

به  الیاف  نوع  این  به علت حساس بودن  قلیایی قوی  یا  با محیط اسیدی  از خمیرهای چاپ    عدم استفاده 
قوی قلیایی  و  اسیدی  محیط های 

  عدم استفاده از ماده برداشت کننده رنگالیت یا انالیت برای چاپ پارچه های تهیه شده از ویسکوز

روش ساخت خمیر چاپ: به منظور تهیه خمیر چاپ با توجه به نسخه جدول 10، مقدار معین شده در نسخه از 
غلظت دهنده آلجینات سدیم و امولسیون را با هم مخلوط کرده در حین هم زدن، اوره و لودیگول را به آن اضافه کنید. 
سپس ماده رنگزا و سایر مواد را اضافه کرده و در نهایت با اضافه کردن کربنات سدیم، خمیر چاپ آماده مي شود. به 
منظور حلالیت بیشتر ماده رنگزا، ابتدا اوره را در آب نیمه گرم حل کنید و ماده رنگزا را به آن اضافه نمایید. سپس 
محلول به دست آمده را به همراه سایر مواد، به غلظت دهنده در حال هم زدن اضافه کنید. پس از آماده شدن خمیر چاپ، 

یک پارچه پنبه ای به ابعاد 30×30  سانتی متر را با خمیر آماده  شده چاپ کرده و در آون خشک کنید. 

جدول 10   ـ نسخه خمیر چاپ 

میزان مصرف بر حسب گرم در نام مواد
كیلوگرم

میزان مصرف بر حسب گرم 
بر 200 گرم خمیر 

ماده رنگزای راکتیو مخصوص چاپ
اوره

آلجینات سدیم %3
غلظت دهنده امولسیون

کربنات سدیم
لودیگول

آب یا غلظت دهنده

X
100
200
400 
15
10
Y

4
20
40
80
3
2
51
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مرحله تثبیت: برای تثبیت چاپ، کالاي چاپ شده را به مدت5 الی10 دقیقه در بخار اشباع قرار دهید.

مرحله شست و شو: برای شست و شو، ابتدا کالا را با آب سرد، سپس با آب گرم آبکشی کنید. پارچه چاپ شده 
را در حمام حاوی محلول 3ـ2 گرم بر لیتر دترجنت، به مدت 10  دقیقه در دمای جوش شست و شو دهید. در 

نهایت با آب گرم و سپس آب سرد آبکشی کنید. 

چاپ پارچه های سلولزی بازیافتی)ویسکوز( با مواد رنگزای راکتیو
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مواد رنگزای خمی با توجه به ماهیت خود از دسته مواد 
رنگزایی هستند که ثبات شست و شویی بسیار بالایی بر  روی 
منسوجات سلولزی دارند. این دسته از مواد رنگزا در آب 
به صورت نامحلول هستند. به همین دلیل، مواد رنگزا خمي 
را ابتدا به وسیله احیا کننده ها، به صورت محلول در  مي آورند 
تا جذب پارچه شوند سپس با عملیات اکسیداسیون مجدد، 
نامحلول  حالت  به  را  پارچه  به  منتقل شده  رنگزاي  ماده 
باعث  آب،  در  رنگزا  مواد  این  بودن  نا محلول  در مي آورند. 
افزایش ثبات شست و شویي آنها می شود. لازم به ذکر است 
که بر خلاف فرایند رنگرزي که از ماده هیدروسولفیت سدیم 
چاپ  عملیات  در  مي شود،  استفاده  احیا کننده  به عنوان 

به دلایل زیر از هیدروسولفیت سدیم استفاده نمي شود:
و  بوده  ناپایدار  بالا  دماهای  در    هیدروسولفیت سدیم 
تجزیه می شود، به همین دلیل نمی تواند دمای بخار را 
تحمل کند و اثر احیا کنندگی خود را از دست می دهد.

  pH نامطلوب باعث کاهش خاصیت احیاکنندگی آن 
می شود.

  قبل از فرایند تثبیت، هیدروسولفیت سدیم موجود 
در کالاي چاپ شده به عنوان احیا کننده در مجاورت 

هوا، نا پایدار می شود.
برای افزایش قابلیت های هیدرو سولفیت سدیم، آن را با 
فرمالدئید واکنش داده و ماده ای به نام سدیم سولفوکسیلات 
فرمالدئید به دست می آورند. این ماده با نام های تجاری 
مختلفی از جمله سافولیت، رونگالیت و انالیت در بازار 
سفید رنگی  پودر  به صورت  فوق  ماده  مي شود.  عرضه 

1 خمیر چاپ راکتیو را آماده کنید.

2 سعي کنید از فام هاي مختلف استفاده کنید.)تیره و روشن(

3 پارچه سلولزی را چاپ کنید.

4 پارچه سلولزی چاپ شده را تثبیت کنید.

5 پارچه سلولزی را شست و شو دهید.

چاپ پنبه با مواد رنگزای خمی

می باشد که در گذشته دارای بوی بسیار زننده ای بود 
و استفاده از آن همواره مشکلات جدی ایجاد می کرد. 
با تغییراتی که در فرمول شیمیایی و نحوه ساخت آن 
داده   شده است، بوی زنندۀ آن کاهش یافته و ویژگي هاي 
آن بهبود یافته است. در نگهداري انالیت باید دقت شود تا 
قبل از استفاده در معرض رطوبت و هوا قرار نگیرد؛ زیرا 
این ماده جاذب رطوبت بوده، پس از جذب رطوبت هوا 
واکنش داده قدرت احیا کنندگی آن کم می شود. با جذب 
رطوبت محیط، به صورت کلوخه در آمده و سفت می شود. 
از همین رو در هنگام خرید این ماده باید به بسته بندی 
آن دقت کرد. با توجه به این نکته که چاپ با مواد رنگزای 
خمی در محیطی حاوی احیا کننده و قلیا انجام می گیرد، 
باید دقت کرد از غلظت دهنده مناسب استفاده شود تا 
منجر به ژل شدن و یا کاهش ویسکوزیته خمیر چاپ 
نشود. استفاده از غلظت دهنده های کتیرا، صمغ انگلیسی 

و یا ترکیب این دو با  هم، متداول است.
با توجه به نامحلول  بودن مواد رنگزای خمی در آب، 
تا  در آورده  آب  در  محلول  به صورت  آن را  باید  ابتدا 
به همراه خمیر چاپ بر   روی کالا چاپ شود. پس از چاپ 
)جذب ماده رنگزا به لیف( با اکسیداسیون ماده رنگزای 

جذب  شده به کالا را به صورت نامحلول در می آورند.
مقدار مواد در نسخه های چاپ، معمولاً بر حسب گرم 
بر کیلوگرم خمیر چاپ بیان می شود. در بیشتر موارد 
به  کارخانجات  در  یا  و  آزمایشگاه  در  مثال  به عنوان 
براي  است.  نیاز  چاپ  خمیر  بیشتر  یا  کمتر  مقدار 

فعالیت 
عملی  13
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محاسبه میزان ماده مورد نظر، از تناسب استفاده مي کنند. همان طور که در جدول 11، نشان داده شده، برای 
تهیه 1000 گرم خمیر چاپ به 500 گرم غلظت دهنده نیاز است. براي تهیه 200 گرم خمیر چاپ به روش 

زیر محاسبه مي شود:

جدول 11

مقدار مورد نیاز از ماده بر حسب گرممقدار مورد نیاز از خمیر چاپ برحسب گرم

1000500

200X

× =500 200
100

1000
میزان غلظت دهنده مورد نیاز برای 200 گرم خمیر چاپ برحسب گرم                     

با توجه به مثال فوق و مقادیری که در جدول 12 آمده است، مقدار مواد لازم برای آماده سازي 400 گرم 
خمیر چاپ را محاسبه کنید.

جدول 12ـ مواد مورد نیاز

وزن ماده بر حسب گرم برای 200 گرم خمیروزن ماده بر حسب گرم در كیلوگرمنام مواد

ماده رنگزای خمی
کربنات پتاسیم

گلیسیرین
غلظت دهنده کتیرا %7

انالیت
آب یا غلظت دهنده

10
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60
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16
12

100
30
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1000200جمع

روش ساخت خمیر چاپ: در ابتدا غلظت دهنده کتیرا را تهیه کرده و به عنوان ماده جاذب رطوبت مقدار لازم گلیسیرین 
به آن اضافه کنید، سپس مادۀ ضد کف را به خمیر چاپ اضافه کنید. مقدار قلیای مورد مصرف را در مقداری آب حل 
کرده و به تدریج به خمیر اضافه کنید. به جای کربنات پتاسیم که قابلیت حلالیت خوبی دارد از کربنات سدیم نیز به علت 
ارزاني و دسترسي آسان، استفاده مي شود. در پایان، ماده رنگزا را به همراه انالیت به خمیر چاپ اضافه کنید. جهت بهبود 
فرایند دیسپرس  شدن ماده رنگزاي خمی )در حالت جامد( و تأمین یکنواختي چاپ، ماده رنگزا را در آب و یا به همراه 

کمی غلظت دهنده به صورت خمیر در آورید. سپس خمیر چاپ را به آن اضافه نمایید. 

فعالیت 
كلاسی6
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 30×30 ابعاد  به  پنبه ای  پارچه  یک  تثبیت:  مرحله 
از  حد  الامکان  چاپ،  از  بعد  کنید.  چاپ  را  سانتی متر 
جلوگیري  زیاد  دمای  و  رطوبت  هوا،  با  پارچه  تماس 
شود. اجازه دهید پارچه به  تدریج خشک شود. پس از 
خشک  شدن، بلافاصله پارچه را به مدت 13 ـ    8    دقیقه در 
مجاورت بخار اشباع 104ـ102  درجه سانتی گراد قرار 
دهید. سپس ماده رنگزای محلول و جذب  شده به لیف را 
توسط عملیات اکسیداسیون به صورت نامحلول درآورید.

جهت جلوگیري از هدر  رفتن ماده رنگزا و کاهش خطاي آزمایش، همواره خمیر چاپ را به ظرف حاوي ماده 
رنگزا اضافه مي کنند. زیرا در صورت اضافه کردن ماده رنگزا به خمیر چاپ، مقداری از ماده رنگزا در ظرف 

باقی مي ماند و خطاي آزمایش بیشتر مي شود.
توجه به این نکته بسیار مهم است که میزان غلظت دهنده یا آب مصرفی جهت حل کردن و یا تهیه خمیر، 
باید مشخص شود و از میزان کل آب مصرفی یا غلظت دهنده در نسخه کم شود تا مجموع مقدار مواد مصرفي 

دقیقاً، مطابق میزان تعیین شده در نسخه باشد.

نكته

مرحله اكسیداسیون: به منظور اکسیداسیون از موادی 
همانند آب  اکسیژنه، پربرات سدیم، بی کرومات پتاسیم، 
استفاده مي شود. همچنین عملیات  بی کرومات سدیم 
مي دهند.  انجام  نیز  هوا  معرض  در  را  اکسیداسیون 
آب     اکسیژنه  از  اکسیداسیون  جهت  آزمایش  این  در 
استفاده مي شود. حمامی با مشخصات جدول 13 آماده 
کرده و پارچه را به مدت 15 دقیقه در دمای 50    درجه 

سانتی گراد در آن قرار دهید.

جدول 13 ـ مواد لازم به منظور اكسیداسیون با آب اكسیژنه

مقدار مصرف برحسب میلی لیتر بر لیترنام ماده

2اسید استیک

3/5آب اکسیژنه %3

مرحله شست و شو: پارچه را در حمامی حاوی 1 گرم بر لیتر دترجنت به همراه مقدار کمی کربنات سدیم به مدت 
20 دقیقه در جوش قرار دهید.

مقدار مواد لازم برای اکسیداسیون حمامی به حجم 100  میلی لیتر را محاسبه کنید.

1 خمیر چاپ خمی را آماده کنید. 

2 پارچه سلولزی را چاپ کنید.

3 عملیات اکسیداسیون را انجام دهید.

4 پارچه سلولزی را تثبیت کنید.

5 پارچه سلولزی را شست و شو دهید.

پرسش     9

فعالیت 
عملی  14
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چاپ با پیگمنت ها یا در واقع همان رنگ دانه ها یکی از مرسوم ترین روش های چاپ در جهان می باشد. پیگمنت ها 
هیچ گونه تمایلی به جذب و یا نفوذ به هیچ لیفي را ندارند. پیگمنت ها به وسیله ماده ای چسب مانند به نام بیندر 
به سطح منسوج چسبانده می شوند؛ لذا از پیگمنت ها برای چاپ انواع پارچه استفاده مي شود. با توجه به اینکه 
رنگ دانه ها با بیندر به سطح منسوج می چسبند، نیازی به شست و شوی بعد از چاپ نیست. به دلیل حذف مرحله 
شست و شو، این روش چاپ بسیار مقرون به صرفه است. در کارخانجات بزرگ، پلیمریزاسیون بیندر با حرارت 
خشک انجام می شود. معمولاً از پلیمر هایی مانند آکریلیک اسید یا بوتادین به عنوان بیندر استفاده می شود. در 
کارگاه های کوچک با اسیدی کردن محیط، پلیمریزاسیون بیندر انجام مي شود. وجود اسید در خمیر چاپ، بیندر 
را پلیمریزه مي کند و منجر به گرفتگی توری مي شود. لذا از موادی مانند ترکیبات آمونیوم از جمله نیترات  آمونیوم 

و فسفات    دی آمونیوم که به مرور تولید اسید می کنند، استفاده می شود.
مزايای استفاده از پیگمنت عبارت اند از:

  قابلیت چاپ همه نوع پارچه لذا به تشخیص جنس پارچه نیاز نیست.
  حذف مرحله شست و شو بعد از چاپ، لذا به ماشین های شست و شوی پارچه نیاز نیست.

  در صورت امکان، مرحله تثبیت حرارتی حذف و به ماشین های تثبیت نیاز نمی باشد.
معايب چاپ پیگمنت عبارت اند از:

  به دلیل استفاده از بیندر، پارچه زیر دست نامطلوب دارد. 
  به علت عدم نفوذ رنگ به درون الیاف، ثبات سایشي کاهش مي یابد.

  شید های به دست آمده کدر مي باشند.
می شود.  استفاده  پیگمنت ها  با  چاپ  برای  امولسیون  غلظت دهنده  از  معمولاً  بهینه،  شرایط  ایجاد  به منظور 
امولسیون در مرحله تثبیت با حرارت، تبخیر شده و هیچ اثری بر روی پارچه باقی نمی گذارد. در خمیر چاپ از 
نرم کن ها نیز استفاده مي شود که زیر دست پارچه را بهبود می بخشد. تولید کنندگان همواره تلاش می کنند تا 
بیندر هاي عرضه شده به بازار، بالاترین ثبات سایشی و کمترین تأثیر منفي بر زیر دست پارچه را داشته باشند.

چاپ کالای سلولزی با پیگمنت ها

روش تهیه خمیر چاپ: با توجه به جدول 14، خمیر چاپ را آماده کنید.

جدول 14ـ نسخه خمیر چاپ

مقدار ماده بر حسب گرممقدار مواد برحسب گرم بر كیلوگرمنام مواد
پیگمنت

غلظت دهنده امولسیون
غلظت دهنده تیلوز)%5(

بیندر
فسفات دی آمونیوم)1:2(

اوره
نرم کن )در صورت لزوم(

آب یا غلظت دهنده

X
500
100

200ـ50
15
50
20
Y

1000200جمع
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1 خمیر چاپ پیگمنت را آماده کنید.

2 پارچه را چاپ کنید.

3 پارچه را تثبیت کنید.

چرا منسوجات چاپ شده با پیگمنت ها، نیاز به شست و شو ندارند؟

بحث كنید  3
در این شکل پشت و روي پارچه سلولزي چاپ شده با رنگ پیگمنت را مشاهده مي کنید. در باره تفاوت 

رنگ و روش هاي کاهش این تفاوت با هم بحث کنید.

چاپ پیگمنت پشت پارچه                                                  چاپ پیگمنت روي پارچه

با توجه به جدول 14، خمیري به میزان 200 گرم آماده کنید. یک پارچه پنبه ای به ابعاد 30×30 سانتی متر را 
با این خمیر چاپ کنید.

مرحله تثبیت: پس از خشک  شدن، پارچه را در حرارت 150 درجه سانتی گراد به مدت 5  دقیقه قرار دهید و 
تثبیت کنید. لازم به ذکر است با افزایش درجه حرارت، زمان تثبیت کاهش می یابد، مثلاً در دمای 190 درجه 
سانتی گراد  دمای 100 درجه  در  نیز  بیندر ها  از  برخی  مي شود.  تثبیت  چاپ  1 دقیقه  در  فقط  سانتی گراد 

)حرارت خشک( تثبیت می شوند و یا در بخار تثبیت مي شوند.

شكل 20ـ نمونه چاپ پیگمنت روی پارچه

پرسش10

فعالیت 
عملی  15



36

در چاپ برداشت زمینه پارچه با مواد رنگزایی که عملاً قابلیت برداشت دارند، رنگرزی مي شوند. سپس توسط 
مواد برداشت کننده، چاپ می شوند. تا رنگ های روی پارچه از بین بروند اگر در خمیر چاپ ماده رنگزایی که 
در برابر مواد برداشت کننده مقاوم باشد افزوده شود به آن برداشت رنگی گفته می شود. در واقع ماده رنگزای 
داخل خمیر چاپ، جایگزین ماده رنگزایی می شود که منسوج با آن قبلاً رنگرزی شده است. اگر خمیر چاپ 
فاقد ماده رنگزا باشد و فقط عملیات رنگ بری در طرح ایجاد شود به آن چاپ برداشت سفید گفته می شود. 
لازم به ذکر است میزان قابلیت برداشت ماده رنگزایی که با آن منسوج رنگرزی شده است، بسیار اهمیت دارد. 

ميزان قابلیت برداشت مواد رنگزا در بروشور ها مشخص مي شود.
از اکسید کننده ها مانند  مواد برداشت معمولاً به دو دسته اکسید کننده ها و احیا کننده ها تقسیم می شوند. معمولاً 
آب اکسیژنه در عملیات سفید گری استفاده می شود. در عملیات چاپ برداشت از مواد احیا کننده مانند انالیت، 
رنگالیت، هیدروسولفیت سدیم و... استفاده می شود. در چاپ برداشت، انتخاب غلظت دهنده مناسب بسیار مهم 
است. اکثر غلظت دهنده ها در مقابل مواد برداشت مقاوم نیستند و خواص خود را از دست می دهند. یکی از 
غلظت دهنده های مناسب برای چاپ برداشت، کتیرا می باشد. از خمیر های آماده چاپ برداشت مانند آزوپرینت 
دیسچارج نیز می توان استفاده کرد که توسط شرکت سازنده برای استفاده با مواد برداشت کننده، مقاوم شده اند.

 چاپ برداشت سفید بر روی کالای سلولزی 
در عملیات چاپ برداشت بر روی کالاي سلولزي، مواد رنگزای زمینه، معمولاً مواد رنگزای مستقیم، )راکتیو( 
مي باشند. متداول ترين مواد رنگزای قابل برداشت سفید در ایران، مواد رنگزای راکتیو مي باشند. چاپ برداشت 
سفید با ماده برداشت کننده سدیم    سولفوکسیلات   فرمالدئید با نام تجاری انالیت انجام مي شود. توجه به این نکته 
بسیار ضروری است که قبل از انتخاب ماده رنگزای زمینه، باید به ميزان قابلیت برداشت آن توجه شود. برخي مواد 
رنگزا قابلیت برداشت ندارند. برخي مواد رنگزا، کیفیت برداشت مناسب ندارند. اين مواد رنگزا کاملاً احیا نمي شوند 

و مقداری از ماده رنگزا از روی کالا کاملاً محو نمي شوند و طرح باقی می ماند. 

چاپ برداشت سفید و رنگی

تحقیق کنید2
ميزان قابليت برداشت مواد رنگزاي مصرفي در کار عملي خود را تعيين کنيد.

غلظت دهنده در چاپ برداشت نباید تحت تأثیر ماده برداشت کننده قرار بگیرد و خواص خود را از دست بدهد. 
معمولاً از غلظت دهنده های مقاوم در برابر مواد احیا کننده استفاده شود. کتیرا جزو غلظت دهنده های مقاوم در 
برابر مواد احیا کننده می باشد. همان طور که قبل تر اشاره شد از خمیر های چاپ آماده مخصوص این کار نیز 
استفاده مي شود. برای دستيابي به چاپ برداشت سفید مناسب، از سفید کن های نوری در خمیر چاپ استفاده 

مي شود. تا اثر سفیدی بهتر بر روی نقاط چاپ شده ایجاد شود.
با  توجه به نسخه جدول 15، خمیر چاپ را به مقدار 200 گرم آماده کنید. ابتدا غلظت دهنده کتیرا را آماده کنيد. 
سپس به آن گلیسیرین و سفید کننده نوری اضافه کنید. در نهایت ماده برداشت کننده انالیت را به خمیر چاپ 
اضافه کنید و با افزایش آب یا غلظت دهنده، خمیر چاپ را به وزن درخواستی برسانید. یک پارچه پنبه ای به ابعاد 
30×30   سانتی متر که قبلاً با ماده رنگزای راکتیو با قابلیت برداشت رنگرزی شده است را مطابق معمول چاپ کنید.
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جدول 15ـ نسخه خمیر چاپ

مقدار ماده بر حسب گرم مقدار ماده برحسب گرم در كیلوگرمنام مواد

انالیت
گلیسیرین

غلظت دهنده کتیرا %7
سفید کن نوری

آب یا غلظت دهنده

150
60

500
5
X

1000200جمع 

مرحله تثبیت: پس از خشک شدن کالاي چاپ  شده آن را به مدت 5 الی 10 دقیقه در مجاورت بخار 104ـ102 درجه 
سانتی گراد قرار بدهید.

مرحله شست و شو: شست و شو با آب سرد انجام مي شود تا ماده رنگزای راکتیو موجود بر  روی پارچه )در مکان هایی 
که خمیر چاپ بر روی آن قرار گرفته است( محو شود و به اصطلاح طرح سفید نمایان گردد.

 چاپ برداشت رنگی 
از مواد رنگزای خمی مخصوص که در مقابل مواد احیاء کننده مقاوم می باشند به عنوان ماده رنگزای  معمولاً 
جانشین استفاده می شود. با توجه به ساختار مولکولی مواد رنگزای خمی، آنها در برابر مواد برداشت کننده مقاوم 
هستند. به خمیر، ماده رنگزای خمی و یک قلیای ضعیف مانند کربنات پتاسیم اضافه کنید. در خمیر چاپ برداشت 
رنگی از سفیدگرهای نوری استفاده نمی شود. برای انجام چاپ برداشت رنگی همانند برداشت سفید عمل کنید.

جدول 16ـ نسخه خمیر چاپ

مقدار ماده برحسب گرممقدار ماده برحسب گرم در كیلوگرمنام مواد

ماده رنگزای خمی
کربنات پتاسیم

گلیسیرین
غلظت دهنده کتیرا %7

انالیت
آب یا غلظت دهنده

20
100
50

500
150
180

1000200جمع

1 خمیر چاپ برداشت را آماده کنید.

2 پارچه سلولزی را با خمیر چاپ حاوی ماده برداشت کننده چاپ کنید.

3 پارچه سلولزی را تثبیت کنید.

4 پارچه سلولزی را شست و شو دهید.

فعالیت 
عملی  16
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 روش تهیه خمیر چاپ: در ابتدا غلظت دهنده کتیرا را آماده کنید و در حال هم زدن، گلیسیرین را به آن اضافه کنید. 
کربنات پتاسیم و انالیت را جداگانه با کمی آب حل کنید و به خمیر اضافه نمایید. در انتها ماده رنگزای خمی را با 
مقداری آب به صورت خمیر در آورده و به خمیر اصلي چاپ اضافه کنید. با افزایش آب یا غلظت دهنده، وزن خمیر 
حاصل را به مقدار 200 گرم برسانید. لازم به ذکر است وزن آب استفاده شده برای حل کردن و یا خمیر کردن مواد در 
وزن نهایی محاسبه شود. بلافاصله عملیات چاپ را روی یک پارچه پنبه ای به ابعاد 30×30 سانتی متر که قبلاً توسط 

ماده رنگزای راکتیو مناسب برداشت، رنگرزی شده است، انجام داده و پارچه را خشک کنید.

مرحله تثبیت: به منظور تثبیت چاپ، پس از عملیات چاپ و خشک کردن، بلافاصله آن را به مدت 10 دقیقه 
در دستگاه بخار معمولی قرار دهید.

مرحله اكسیداسیون: جهت اکسیداسیون مواد رنگزای خمی جانشین شده، کالا را در محلولی که شامل 2 
میلی لیتر بر لیتر اسید استیک و 3/5 میلی لیتر بر لیتر آب  اکسیژنه 3% می باشد قرار دهید.

مرحله شست و شو: کالا را با آب سرد آبکشی کنید و برای شست و شوی پارچه از محلول 2 گرم بر لیتر دترجنت 
در دمای50 درجه سانتی گراد استفاده کنید.

1 خمیر چاپ برداشت رنگی را آماده کنید.

2 پارچه سلولزی را با خمیر چاپ حاوی ماده برداشت کننده و ماده رنگزای خمی چاپ کنید.

3 پارچه سلولزی را تثبیت کنید.

4 پارچه سلولزی را شست و شو دهید.

معمولاً برای صرفه جویی و کاهش هزینه ها از هر شابلون چند بار استفاده مي شود )بعد از استفاده از شابلون، 
طرح قبلي را پاک کرده و طرح جدیدی را بر روی شابلون عکاسی مي کنند.( معمولاً از ترکیبات کلردار مانند 
مواد سفید کننده معمولی که در بازار موجود است)وایتکس(، هیپو کلریت سدیم و پودر کلر استفاده می کنند. 
شابلون های استفاده شده را در حمامی حاوي مواد فوق غوطه ور کرده و پس از مدت زمانی شابلون ها را شست و شو 
می دهند تا لاک حساس به طور کامل از شابلون جدا شود. در مواردی که از ماده سفت کننده نیز استفاده شده 
باشد زمان غوطه وري شابلون در حمام ترکیبات کلردار افزایش مي یابد. در پایان توسط حلال های آلی مانند تینر 

فوری، سطح شابلون را با پارچه های ضخیمی مالش مي دهند تا شابلون به طور کامل پاک شود.

پاک کردن شابلون جهت استفاده مجدد

حمام پاک کننده شابلون که حاوي ترکیبات کلر دار و حلال های آلی مي باشد، باید در محیط های سر باز 
و یا مکان هایي با تهویه و امکانات ایمنی مناسب مستقر باشند.

نكات ايمنی 
و بهداشت

فعالیت 
عملی  17
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شرح فعالیت
تهیه شابلون و چاپ روي کالاي سلولزي

استاندارد عملكرد
روش ساخت شابلون و تهیه خمیر و چاپ روي کالاي سلولزي با مواد رنگزای مستقیم، راکتیو، خمی، رنگدانه پیگمنت و چاپ برداشت سفید و رنگی

شاخص ها
ساخت شابلون ـ تهیه خمیر به روش صحیح ـ عمل چاپ زدن ـ تثبیت ـ شست و شو

شرايط انجام كار و ابزار و تجهیزات
فضاي كار: کارگاه چاپ و تکمیل

تجهیزات: ترازو ـ متر ـ توري ـ قاب ـ مواد رنگزا ـ غلظت دهنده ها ـ مواد کمکي ـ دستگاه چاپ ـ میز چاپ ـ میز طراحي ـ رایانه ـ قلم راپید ـ میز 
طراحي و میز  نور دهي ـ وسایل ظهور شابلون ـ خشک کن ـ دستگاه بخار ـ فولارد

مواد مصرفي: مواد رنگزا ـ مواد کمکي ـ بیندر ـ پارچه پنبه و ویسکوز

معیار شايستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3 مرحله كاررديف

2ساخت قاب و شابلون1

2تهیه خمیر چاپ2

1چاپ روي پنبه با مواد رنگزاي مختلف3

1چاپ روي ویسکوز با مواد رنگزاي مختلف4

شايستگی های غیرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محیطی و نگرش:
1 رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2 استفاده از لباس کار و کفش ایمنی 

3 تمیز کردن دستگاه و محیط کار  
4 رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات

   * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی   پودمان 1 : چاپ منسوجات سلولزي
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چاپ منسوجات مصنوعی

پودمان 2
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شایستگی های فنی

هنرجو تعریف ریپیت و فراگیری خصوصیات طرح های راپورت دار، روش های انجام چاپ راپورت دار، فراگیری 
اصول کاربرد انواع ماشین های چاپ شامل: چاپ غلتکی، چاپ اسکرین تخت، چاپ اسکرین روتاری و چاپ 
دیجیتال را فرا گرفته و توانایی کار با آن را پیدا می کند. عملیات مورد نظر شامل چاپ کالای پلی استری با 
مواد رنگزای دیسپرس، چاپ کالای پلی آمید با مواد رنگزای اسیدی، چاپ کالای آکریلیکی با مواد رنگزای 
و شستشوی  تثبیت  و سپس  دیسپرس،  رنگزای  مواد  با  سلولز  دی استات  یا  و  استات  کالای  چاپ  بازیک، 

پارچه های چاپ شده در محیط کاملاً تمیز انجام می گیرد.

استاندارد عملکرد

این واحد یادگیری در کارگاه چاپ انجام می شود و در پایان هنرجو می تواند طرح های راپورت دار را تشخیص 
داده و راپورت آن را تعیین کند. ماشین های چاپ متداول را به کار بگیرد و محصول را مورد ارزیابی قرار دهد. 
همچنین پارچه های پلی استری، نایلونی، آکریلیک و استات سلولز را با مواد رنگزای مناسب چاپ کند. استفاده 
از ابزار و وسایل گوناگون جهت سرعت و دقت در کار و با توجه به اصول بهداشت فردی و حفظ محیط زیست 

انجام می گیرد.
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چاپ راپورت دار

چاپ راپورت دار به چاپی گفته می شود که یک نقش 
به هم پیوسته در پارچه تکرار می شود. این چاپ روی 
طرح  که  هر  بار  است.  متداول  طاقه  به  صورت  پارچه 
مشخصی  طول  می شود،  منتقل  پارچه  روی  شابلون 
طرح  راپورت،  وجود  به دلیل  می شود.  چاپ  پارچه  از 
به صورت پیوسته دیده می شود. چاپ راپورت دار برای 
پارچه های پرده ای، پیراهنی و چادری مناسب می باشد. 
در شکل 1 نمونه هایی از این طرح که به  صورت چند 

شكل 1ـ نمونه های طرح راپورت داررنگ چاپ شده است را مشاهده می کنید. 

عوامل مؤثر در تعیین ابعاد شابلون، ابعاد طرح و عرض پارچه می باشد. طول و عرض طرح را ابعاد طرح می گویند. 
اندازه راپورت فاصله بین تکرار های متوالی از طرح در سطح پارچه می باشد. به طولی از پارچه که طرح در 

آیا می توانید طول راپورت را در دو شکل فوق مشخص کنید؟ 
اگر نقش ها و طرح ها در جهت طولی یا عرضی بر روی پارچه چاپ شده، تکرار شوند، به آن چاپ راپورت دار 

می گویند. این نوع چاپ بر روی پارچه های باطول حداقل 30 متر ایجاد می شود. 

به نظر شما آیا این امکان وجود دارد که همه 30 متر پارچه، به یکباره چاپ شود؟ شما برای حل این 
مشکل چه راه حلی را پیشنهاد می کنید؟

طول و عرض شابلون تخت

شكل 2ـ راپورت طولی و عرضی
طول پارچه

چه
پار

ض 
عر

پرسش     1

واحد یادگیری چاپ کالای مصنوعی

نكته

آن به طور مداوم و در جهت طول پارچه 
تکرار می شود راپورت طولی می گویند. 
در شکل 2، طول هر فلش، معادل اندازه 

راپورت طولی می باشد. 
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برای محاسبه طول و عرض شابلون از فرمول های زیر استفاده کنید. 

 طول شابلون = عرض پارچه + 15 سانتی متر 
 عرض شابلون = مضرب صحیحی از اندازه راپورت + 10 سانتی متر 

معمولاً طول طرح، برابر عرض پارچه یا حدود یک الی دو سانتی متر بیشتر از عرض پارچه می باشد تا تمامی 
عرض پارچه زیر چاپ قرار گیرد. عرض طرح را می توان، با توجه به اندازه راپورت طرح انتخاب کرد. واضح 

است که عرض طرح در طول پارچه تکرار می شود. 

طراحی طرح های راپورت دار

ویژگی طرح های راپورت دار در این است که طرح ها باید به خوبی در کنار یکدیگر قرار بگیرند. این طرح ها 
به گونه ای هستند که پس از اتمام چاپ نقشی پیوسته و بدون فاصله نمایان می شود. یعنی اگر دو کپی از طرح 
را در کنار هم قرار دهید، فاصله ای بین آن دو وجود ندارد. طراحی صحیح نقش های راپورت دار، نیازمند تجربه 
زیاد است. در شکل 3، نمونه طرح و پارچه چاپ شده راپورت دار را مشاهده می کنید. خصوصیات طرح های 

شكل 3ـ نمونه ای از یك طرح ساده راپورت دار و چاپ نهایی آن را مشاهده 
می كنید. 

1  در نقش های شکل 1 در صفحه قبل )صفحه 43(، فاصله تکرار طرح ها در جهت افقی را اندازه بگیرید. 

)طول فلش های تکرار افقی را مشخص کنید.(
2  تفاوت اندازه تکرار طرح در این دو نقش )تفاوت بین طول دو فلش تکرارِ طولی( را توضیح دهید. 

3  فاصله تکرارِ طرح در جهت عرض پارچه را در هر دو نقش مقایسه کنید. چه نتیجه ای می گیرید؟ 

4  فاصله تکرارِ طرح در جهت طول و عرض چند نمونه پارچه را در بیرون از مدرسه اندازه گیری کنید. 

5  اعداد به دست آمده را با هم مقایسه کرده و درباره تفاوت و یا یکسانی اعداد بحث کنید. 

فرض کنید هر سانتی متر کتاب معادل 15 سانتی متر پارچه باشد. 

راپورت دار عبارت اند از: 
1  قابلیت تکرار طرح در جهت طول و یا 

عرض پارچه وجود دارد. 
2  لبه های طولی طرح در  هم  رفته و نقشی 

یکنواخت را ایجاد می کنند. 
3  عرض طرح بین 30 الی 80 سانتی متر 

می باشد. 

فعالیت 
كلاسی   1

1 2 3
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و  استقرار مناسب  به  اجزایی است که  دارای  استفاده می شود  راپورت دار  برای چاپ  شابلون های تختی که 
انواع خاصی از این اجزا به هنگام قاب سازی بر روی قاب  صحیح شابلون بر روی میز چاپ کمک می کند. 

را مشاهده می کنید.  با پیچ های تنظیم  شابلون نصب می شوند. در شکل 4 شابلون 

طرح شکل را در نظر بگیرید. طول وعرض طرح را اندازه بگیرید. طول و عرض شابلون را محاسبه کنید. 

ساخت شابلون راپورت دار 

)به  عکاسی  میز  نبشی  لبه  بر  شابلون  کناری  پیچ  دو 
هنگام عکاسی( و همچنین بر لبه نبشی یا ناودانی میز 
چاپ )به هنگام چاپ( مماس می شود. با تنظیم پیچ های 
کناری، شابلون کاملاً بر لبه میز عمود می شود. با تنظیم 
نوردهی و  بر روی میز  زبانه ای که  بر روی  پیچ وسط، 
همچنین بر روی میز چاپ تعبیه شده است، شابلون را 
به چپ یا راست هدایت می کنند. پس از تنظیم شابلون، 
با محکم کردن مهره ها، مانع از حرکت شابلون بر روی 
محور افقی و عمودی میز می شوند. نمونه ای از اجزای 

تنظیم را در شکل 5 مشاهده می کنید. 

شكل 4  ـ نمونه یك شابلون با پیچ تنظیم

شكل 5  ـ اجزای راپورت روی میز نور و میز چاپ

چاپ  تنظیم  گیره 
راپورت

پیچ نگهدارنده گیرهنبشی یا ناودانی

زبانه

شابلون مسطح

پیچ تنظیم جابه جایی طولی

پیچ تنظیم جابه جایی عرضی

فعالیت 
كلاسی2



46

محل استقرار صحیح شابلون بر روی میز نوردهی و 
میز چاپ برای چاپ راپورت دار بسیار اهمیت دارد. به 
همین منظور بر روی میز نور نیز، اجزای راپورت نصب 

می شود. به شکل 6  ، توجه کنید. 
برای این کار شابلون را به طور عمودی نسبت به لبه میز 
نور مستقر نمایید. طرح را از طرف عمودی و به صورت 
محور  خط  کنید.  تقسیم  مساوی  قسمت  دو  به  دقیق 
باشد  عمود  چاپ،  میز  کنار  نبشی  بر  باید  طرح  وسط 
این کار را با باز و بسته  کردن پیچ های تنظیم روی شابلون 
محکم  را  مهره ها  شابلون  تنظیم  از  پس  دهید.  انجام 
کنید. همه شابلون ها را به همین روش تنظیم نمایید. 

شكل 6  ـ نحوه عكاسی طرح های راپورت دار

عرض شابلون

كناره میز نور

قاب شابلون

محور عمودی طرح

عرض طرح

میز چاپ راپورت دار

برای اینکه نقش راپورت دار به درستی چاپ شود، میز چاپ نیز باید به اجزای تنظیم راپورت مجهز باشد. فاصلۀ 
این اجزا از یکدیگر برابر با عرض شابلون می باشد. در هنگام تنظیم ، دقت کنید تا طرح ها در هم فرو رفتگی و 

یا با فاصله نباشند. شکل 7، نمای میز چاپ مجهز به اجزای راپورت را نشان می دهد. 

1
2

3
4

5
6

7
8

شكل 7  ـ میز چاپ با اجزای راپورت

م راپورت
ی تنظی

اجزا

شابلون چاپ
پارچه

روكش لاستیكی میز چاپ

90 درجه
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روش تنظیم محل زایده های راپورت روی میز چاپ: طول میز های چاپ برای طرح های راپورت دار حدود 30 
متر است. زایده های تعیین اندازه راپورت، با فاصله معین )به اندازه عرض شابلون( در طول میز نصب می شوند. 

وقتی از کنار هم قرار گرفتن طرح ها اطمینان حاصل نمایند، مهره های زایده راپورت را محکم می کنند. 

میز  روی  و کجی  بدون هیچ گونه چروک  را  پارچه  آغشته می کنند.  با چسب مخصوصی  را  میز چاپ  ابتدا سطح 
می چسبانند. با توجه به شکل )شماره 7(، اولین شابلون را در محل شماره 1، قرار داده چاپ اول را انجام می دهند. 
چاپ های بعدی به ترتیب در محل شماره 3، 5 و 7 و... انجام می شود. بنا  بر  این در ابتدا عمل چاپ به صورت یک درمیان 

انجام می شود. 

عملیات چاپ

به نظر شما چرا عمل چاپ را به ترتیب در محل های 1، 2، 3، 4 و... انجام نمی دهند؟

پس از آنکه عمل چاپ به صورت یک درمیان، به انتهای میز رسید، چاپ در محل های 2، 4، 6 و... به ترتیب 
انجام می شود. تا همه سطح پارچه چاپ شده و طرح دار شود. 

پس از پایان عملیات چاپ، پارچه به صورت یک نقشِ واحد دیده می شود. و مرزی بین طرح ها دیده نمی شود. 
اگر طرحی چند رنگ باشد، تعداد شابلون های مورد نیاز برای چاپِ آن، برابر تعداد رنگ های موجود در طرح 
می باشد. با عبور پارچه از زیر هر شابلون طرح آن بر روی پارچه چاپ می شود. پس از عبور پارچه از زیر 

شابلون ها، طرح نهایی و چند رنگ روی پارچه پدیدار می گردد. 
چاپ راپورت دار را نیز به صورت ماشینی انجام می دهند. ماشین های مورد استفاده عبارت اند از: 

ماشین اتوماتیک اسکرین تخت، ماشین چاپ روتاری اسکرین، ماشین چاپ غلتکی و ماشین چاپ دیجیتال.

1 طرح مناسب راپورت دار را تهیه کنید. 

2 طرح را به فیلم مثبت تبدیل کنید. 

3 شابلون مورد نظر را عکاسی کنید و مراحل سخت کردن را انجام دهید. 

4 گیره های روی میز چاپ و شابلون را تنظیم کنید. 

5 خمیر چاپ پیگمنت و یا هر خمیر دیگری را آماده کنید. 

6 عملیات چاپ را انجام دهید. 

7 نمونه کار را بررسی کنید و اشکالات آن را مرتفع کنید.

پرسش   2

فعالیت 
عملی  1



48

با توجه به نوع پارچه، طرح، کاربرد نهایی محصول و امکانات موجود در هر واحد نساجی، جهت چاپ برروی 
پارچه از چهار نوع ماشین چاپ )غلتکی، اسکرین تخت، روتاری و دیجیتال( استفاده می شود. هرکدام از این 
این  از  بر آن طریقه استفاده  ادامه بررسی می شود. علاوه  ماشین ها دارای معایب و مزایایی هستند که در 

ماشین آلات را فرا می گیرید. 

 ماشین چاپ اسكرین تخت اتوماتیك 
در شکل 8  ، نمای یک ماشین اسکرین تخت را مشاهده می کنید. در این ماشین شابلون ها روی قطعاتی قرار 

گرفته است که در هنگام چاپ به سمت پایین آمده و توسط سنسور هایی در محل خاصی قرار می گیرد. 

انواع ماشین آلات چاپ

شكل 8  ـ اجزای ماشین چاپ اسكرین تخت

حركت دهنده راكل

بالابرنده شابلون

چروک باز كن و راهنمای پارچه

شابلون ها

راكل

كنترل چاپ
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اجزای این ماشین عبارت اند از:
فشرده  )سرتاسری(  انتها  بدون  لایه  یک  بلانكت: 
تا  می شود  چسبانده  آن  روی  پارچه  که  است  خاص 
چسبی  و  رزین  بلانکت  روی  شود.  انجام  چاپ  عمل 
روی  بدون چروک  و  به خوبی  پارچه  تا  زده می شود 
آن بچسبد. بلانکت )شکل 9( نوار لاستیکی حلقه ای 
و بدون انتهایی است که قبل از تماس پارچه با سطح 
می شود  داده  پوشش  مخصوص  چسب  توسط  آن 
دارای  بلانکت  دارد.  نگه  به خوبی  را  پارچه  بتواند  تا 
به صورت  فشرده شدن  قابلیت  با  لایه ای  چند  ساختار 
یکنواخت است. قابلیت فشرده شدن بلانکت از اهمیت 
بسیاری برخوردار است. ظرافت خطوط مرزی چاپ به 
نباید  بلانکت  دارد.  بستگی  بلانکت  فشردگی  قابلیت 
زیر فشار راکل تغییر فرم دهد تا بستری مناسب برای 
صاف ماندن پارچۀ زیر فشار فراهم شود. برای دستیابی 

با  بلانکتی  به  پارچه  سرتاسر  در  یکنواخت  چاپی  به 
خصوصیات ثابت در سرتاسر آن نیاز می باشد. بلانکت 
باید در مقابل سایش، نیروی مکانیکی، مواد موجود در 
خمیر های چاپ و چسب بلانکت مقاومت خوب داشته 
باشد و بتواند انواع چسب را به خوبی در سطح خود 
نگه دارد. قبل از چسب زدن، سطح بلانکت را با رزین 
مخصوص می پوشانند. این رزین مانند بتونه، خط و 
و سطحی  می پوشاند  را  بلانکت  ریز سطح  خش های 
صاف و صیقلی ایجاد می کند. همچنین سطح بلانکت 
را آماده پذیرش چسب می کند و سطح بلانکت را از 
باید  بلانکت  می کند.  محافظت  احتمالی  آسیب های 
به راحتی شسته شود. عرض بلانکت تقریباً هم عرض 
عرض  از  سانتی متر   50 حدوداً  و  بوده  چاپ  ماشین 

قرار می گیرد عریض تر است. پارچه ای که روی آن 

چروک بازكن پارچه: با توجه به اینکه در هنگام چاپ، پارچه باید کاملاً صاف و بدون چروک باشد، ابزاری در 
این قسمت تعبیه شده است که پارچه را بدون هیچگونه چروکی روی سطح بلانکت می چسباند. 

شابلون ها: تعداد شابلون ها با تعداد رنگ طرح یکسان است. هر شابلون در جای خود بالا و پایین می رود و 
دارای یک راکل می باشد. 

بالابرنده شابلون: هر شابلون به سیستمی متصل است تا در هنگام لازم به سمت پایین حرکت کند و پس 
از اتمام چاپ دوباره به جای اول خود باز گردد. این عملیات توسط سیستم بالا برنده شابلون تأمین می شود. 
پارچه عکس  از  به طور مداوم  از دستگاه ها، دوربین هایی وجود دارد که  بر روی برخی  كنترل كننده چاپ: 

شكل 9ـ محل قرار گیری بلانكت و پارچه چاپ شده

پارچه چاپ شده

بلانكت
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می گیرند و ضمن اسکن تصاویر، عیوب احتمالی را به کاربر ماشین اطلاع می دهد. کاربر ماشین نیز وظیفه 
کنترل چاپ را به عهده دارد و در صورتی که که مشکلی را مشاهده کند به سرپرست سالن اطلاع می دهد. 
بخش شست و شوی بلانكت: بلانکت ها به طور مداوم شست و شو می شوند، خشک شده در برخی موارد دوباره 

به چسب پلی ونیل الکل آغشته می شوند. این عمل در بخش زیرین ماشین انجام می گیرد. 

 عملكرد ماشین 
عملیات چاپ در این ماشین به صورت یک سیکل تکراری انجام می شود. چون این اعمال به طور مرتب تکرار 

می شود به چرخه کار ماشین اسکرین تخت نیز شهرت دارد و به ترتیب زیر می باشد: 
 چسباندن پارچه روی بلانکت

 توقف بلانکت در نقطه خاص که از قبل تنظیم شده است. 
 پایین آمدن شابلون و حرکت راکل

 بالا آمدن شابلون
 حرکت بلانکت به اندازه راپورت طولی به طرف جلو و شروع سیکل جدید

این حرکت به طور مداوم انجام می شود و بدین ترتیب عمل چاپ تکرار می شود. 

تنظیم توقف و حركت شابلون ها: محل قرارگیری شابلون ها بسیار مهم است. زیرا هر شابلون باید روی طرحی 
که شابلون قبلی ایجاد کرده است بنشیند تا عمل چاپ از نظر رنگ و تکرار طرح، درست انجام شود. بنا  بر  این 

تنظیمات زیر ضروری می باشد. 
  حرکت طولی بلانکت دقیقاً بایستی با عرض طرح برابر باشد. این کار از طریق سنسور های مکانیکی، میکروسوییچی 
و یا نوری انجام می گیرد. در ماشین های مدرن سرور   موتور و استپ  موتور که توسط یک پردازنده کنترل می شود 

ارتقاء یافته است. در هر صورت قبل از شروع عملیات چاپ این فاصله به دقت تنظیم می گردد. 
  برای قرارگیری دقیق رنگ ها کنار همدیگر، شابلون را به پیچ هایی مجهز کرده اند تا با سفت و شل  کردن هر کدام، 
شابلون ها جا به جا شده تا رنگ ها به طور دقیق در محل مناسب قرار گیرد. در شکل 10، پیچ های تنظیم شابلون 

را در یک ماشین اسکرین تخت اتوماتیک مشاهده می کنید. 

شكل 10ـ پیچ های تنظیم شابلون

پیچ تنظیم شابلون
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  فاصله بین شابلون به اندازه دو برابر طرح می باشد تا با هر حرکت بلانکت و پارچه، همه شابلون در موقعیت 
درست قرار گیرد. تنظیم دقیق این فاصله از طریق پیچ های تنظیم خاصی انجام می گیرد. 

توری فلزی شابلون: توری های فلزی به صورت مسطح و گرد وجود دارد. برای طرح های بزرگ، بهتر است 
برنز ساخته می شود و زنگ نمی زند. علی رغم  آلیاژ فسفر  از  این توری ها  از توری های فلزی استفاده شود. 
نازکی فوق العاده زیاد، در مقابل کشش و پارگی مقاومت خوبی دارد. نمره گذاری توری فلزی مشابه توری های 
معمولی است ولی نوع سوراخ ها و نکات فنی متفاوتی دارند. برای استفاده از این توری باید به کاتالوگ های 

مرتبط با همان توری مراجعه شود. 

نكات
توری های فلزی بسیار تیز و برنده است و در صورت کشیده شدن لبه توری روی بدن، زخم های دردناکی بهداشت فردی

ابزار تیز بپرهیزید.  ایجاد می کند. برای کار با این توری ها از دستکش استفاده کنید و از به کار بردن 
ابزار های تیز باعث پارگی و یا ایجاد خش روی توری می گردد. توری های فلزی بسیار گران قیمت هستند. 

و فقط چند شرکت، توانایی ساخت این توری ها را دارند. 

 راكل ها در ماشین چاپ اسكرین تخت 
راکل ها دارای اهمیت خاصی می باشند، زیرا علاوه بر وظیفه راکل ها که پخش خمیر رنگ می باشد، از طرفی 
به طور دائم با سطح توری تماس دارند. لبه راکل ها از جنس های با درجه سختی متفاوت ساخته شده است. 
این درجه سختی به Shore معروف است. در جداول کتاب همراه هنرجو، جداولی در این باره ارائه شده است. 

در راکل های مورد استفاده در چاپ را به سه دسته تقسیم می کنند: 

)1( راكل تك تیغه: معمولاًً از این نوع راکل در چاپ اسکرین تخت به صورت دستی استفاده می شود و کمتر در 
ماشین آلات از آن استفاده می شود. راکل تک   تیغه دارای یک پایه و یک سر لاستیکی می باشد که مسئولیت 
انتقال خمیر چاپ را بر روی شابلون بر    عهده دارد. جنس تیغه های راکل، پلاستیک انعطاف پذیر می باشد. در 

راکل های تمام چوبی یک لبه نیز وجود دارد ولی استفاده از این راکل ها توصیه نمی شود. 

شكل 11ـ راكل تك تیغه و راكل دو   تیغه

)2( راكل دو   تیغه: در این نوع راکل فاصله دو تیغه از 
یکدیگر کم است. زاویه راکل نسبت به سطح شابلون 
جهت  در  معمولاًً  راکل  این  می باشد.  تنظیم  قابل 
دو  بین  چاپ  خمیر  می کند.  حرکت  شابلون  عرض 
تیغه قرار گرفته و توسط تیغه عقبی )نسبت به جهت 
پارچه  طرف  به  شابلون  باز  منافذ  از  راکل(،  حرکت 
هدایت می شود در شکل شماره 11، راکل تک  تیغه و 

دو تیغه نمایش داده شده است.  
جهت حرکت راکل ها به سمت راست می باشد. 
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این نوع راکل ها معمولاًً با سیستم مکانیکی، سیستم هیدرولیکی و یا سیستم پنوماتیکی به حرکت در می آیند.
آهن ربایی، مخزن خمیر  میله ای  راکل  با  ماشین های چاپ  در  ربایی)مغناطیسی(:  میله ای آهن  راكل   )3(
چاپ معمولاًً در بالای شابلون و در عرض ماشین قرار دارد. خمیر چاپ به کمک میله ای که توسط نیروی 

در  چرخش  به  الکترومغناطیس 
طرف  به  شابلون  باز  منافذ  از  می آید، 
میدان  می شود.  هدایت  و  رانده  پارچه 
قرار  بلانکت  زیر  در  الکترومغناطیس 
و  جلو  به  معینی  در محدوده  و  گرفته 

.)12 )شکل  می کند  حرکت  عقب 
شكل 12ـ راكل میله ای آهن ربایی )مغناطیسی(

 ماشین لاک كشی اسكرین تخت 
به منظور افزایش دقت و سرعت در عملیات لاک کشی 
در کارخانجات و کارگاه های بزرگ این عملیات توسط 
ماشین آلات مخصوصی انجام می شود. طرز عمل این 
ماشین آلات همان گونه که در شکل مشاهده می شود، 
درون  ایستاده  به صورت  شابلون  که  است  بدین گونه 
چهارچوب دستگاه قرار می گیرد و لاک حساس توسط 
یکنواخت  کاملاً  به صورت  و  دقت  با  متحرک  ناودانی 
در شکل 13،  شابلون کشیده می شود.  توری  بر   روی 
ماشین لاک کشی اتوماتیک تخت را مشاهده می کنید. 

فشار بین میله و شابلون توسط قطر میله تنظیم می گردد. این فشار با توجه به طرح،نمره شابلون، نوع پارچه 
و ویسکوزیته خمیر چاپ انتخاب می شود. قطر میله ها معمولاً 6،5،4،3  ،8  ،12،10و 15 میلی متر است. 

نكته

مزایا و معایب حرکت راکل به صورت طولی و عرضی در سطح شابلون را بیان کنید. 

شكل 13ـ ماشین لاک كشی شابلون تخت

نگه دارنده شابلون

شابلون

ناودانی

پوشش 
فتوامولسیون

پرسش 4

به نظر شما راکل دولبه چه مزیتی به راکل یک لبه دارد؟
پرسش3
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عوامل مؤثر در میزان خمیر انتقال یافته به پارچه 
  فشار وارده به راکل: افزایش فشار، افزایش نفوذ خمیر و قطر بیشتر راکل مغناطیسی باعث، افزایش نفوذ 

خمیر می گردد. قدرت آهن ربایی بیشتر دستگاه، باعث افزایش میزان نفوذ خمیر می شود.
  ویسکوزیته خمیر چاپ: هرچه خمیر چاپ سفت تر باشد میزان عبور آن از منافذ توری کاهش می یابد 

و هرچه خمیر شل تر باشد نفوذ خمیر بیشتر خواهد شد. 
  سختی و قابلیت انعطاف راکل: هرچه میز چاپ سخت تر باشد، میزان عبور خمیر از منافذ توری بیشتر 
است. میزان سختی راکل با درجه سختی یا shore اندازه گیری می شود. رنگ های لاستیک سر راکل 

معرف نمره سختی آن می باشد. 
  تعداد حرکت راکل روی شابلون: تعداد حرکت بیشتر راکل، نفوذ بیشتر خمیر را به همراه دارد.

  سطح مقطع نوک راکل: هرچه سطح مقطع راکل تیز تر باشد نفوذ خمیر کمتر است و برای طرح های 
ظریف تر مناسب است. راکل با نوک گرد، خمیر بیشتری منتقل می کند و برای طرح های با سطوح 

بزرگ مناسب تر است. 
  سرعت کشیدن راکل: افزایش سرعت راکل باعث کاهش نفوذ خمیر می شود. 

  نمره توری: با افزایش نمره توری، منافذ توری کوچک تر می شود و با فشار یکسان راکل خمیر کمتری 
منتقل می گردد. در صورت وجود ذرات جامد از نمره کمتر استفاده شود. 

نكته

حرکت عرضی و طولی راکل و تیز  بودن راکل و سرعت حرکت آن بر روی شابلون، چه اثری بر مقدار خمیر تحقیق كنید1
انتقال یافته به پارچه دارد؟

آیا می توانید بگویید نمره توری، چه تأثیری بر میزان خمیر انتقال یافته به سطح پارچه دارد؟

یکی از بارزترین تفاوت ها میان ماشین های چاپ اتوماتیک و نیمه اتوماتیک، ثابت بودن پارچه در روی 
اتوماتیک اسکرین تخت شابلون ها در  اتوماتیک می باشد. در حالی که در ماشین های  ماشین های نیمه 

محل خود بالا و پایین می شوند ولی پارچه حرکت می کند.

نكته

پرسش    5

چاپ اسكرین تخت
1 اصول عملکرد ماشین چاپ اسکرین تخت را تشریح کنید. 

2 اجزای مهم این دستگاه را نشان دهید و وظایف آن را بیان کنید. 

3 محل قرارگیری شابلون ها ـ بلانکت   ـ نحوه راکل زدن و شستشوی بلانکت را تشریح کنید. 

4 تعداد شابلون های فعال و تعداد نهایی جای شابلون را در دستگاه مشخص کنید. 

5 روش حرکت پارچه و بلانکت و زمان بندی راکل زدن را تشریح کنید. 

6 فواصل بین شابلون ها را اندازه گیری کنید و مورد بحث قرار دهید. 

7 انواع راکل ها و روش کار آنها را مورد بحث و بررسی قرار دهید.

فعالیت 
عملی  2
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 ماشین چاپ غلتكی 
توسط  سال  1780  در  چاپ  ماشین های  از  نوع  این 
این  تولید  شد.  اختراع  اسکاتلندی  مهندس  یک 
قالب  با  چاپ  در  40  کارگر  کارکرد  معادل  ماشین، 
غلتک های  بار  اولین  برای  اسکاتلندی  مهندس  بود. 
مسی را جایگزین قالب های برجسته چوبی کرد. در 
شکل 14، می توانید نمای یک ماشین چاپ غلتکی 

کنید.  مشاهده  را 

 اجزای ماشین غلتكی 
ماشین های چاپ به طور کلی شامل بخش ورود پارچه، قسمت بازکن تا و چروک پارچه، هدایت پارچه به 
و  پارچه  انجام چاپ، خشک  کردن  ناحیه  بلانکت،  پارچه روی  قرار  دادن  یا  و  واحد چسباندن  منطقه چاپ، 
رول  کردن پارچه می باشند. در شکل 15، نمای کلی عملکرد این ماشین چاپ غلتکی را مشاهده می کنید. 

شكل 14ـ نمای یك ماشین چاپ غلتكی

غلتك های چاپ

شكل 15ـ نمای عملكردی ماشین چاپ غلتكی

واحد چاپ 1

واحد چاپ 3واحد چاپ 2

واحد چاپ 4

سیلندر اصلی

آستریپارچه

پارچه چاپ شده

بلانكت بلانكت
آستری

نكات 
با توجه به کاتالوگ ماشین، عملیات تعمیر و نگهداری را در زمان های معین انجام دهید و اجزای مشخص  شده زیست محیطی

را گریس کاری و روغن کاری کنید. 
روغن و گریس انواع مختلفی دارد.

انتخاب روغن و گریس مناسب اهمیت ویژه ای دارد. در کاتالوگ ماشین ها، نوع روغن و گریس قید می شود.
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پارچه از روی رول باز می شود و توسط غلتك های هدایت كننده و باز كننده پارچه به طرف واحد های چاپ هدایت 
می شود. در این ماشین، واحد های چاپ دور تا دور یك سیلندر فلزی توخالی به نام سیلندر اصلی قرار گرفته است. 
پارچه پس از تماس با غلت کهای آغشته به مواد رنگزا یا پیگمنت، چاپ می شود. انجام چاپ به عهده واحدهای چاپ 

می باشد. تعداد واحد های چاپ نشان دهنده تعداد رنگی است كه این ماشین قادر به چاپ آن می باشد. 

به نظر شما شکل 15، ماشین چاپ چند رنگ را انجام می دهد؟ 

اجزای یک واحد چاپ: یك واحد چاپ غلتكی دارای اجزای اصلی بر طبق جدول 1 می باشد:
 

جدول 1

وظیفه اجزانام اجزای مهم

پارچه را به صورت صاف و كشیده نگاه می دارد تا در اثر فشار غلتك چاپ ماده رنگزا یا پیگمنت به پارچه سیلندر اصلی
منتقل گردد. 

تیغه فرعی
سطح پارچه رنگی شده است و مقدار كمی از این ماده رنگزا یا پیگمنت را به سطح صاف غلتك می دهد. 
این مواد نباید وارد مخزن رنگ بعدی شوند به همین خاطر توسط تیغه فرعی، از روی سطح غلتك چاپ 

پاكسازی می شود. 

تیغه اصلی
سطح غلتك در اثر تماس با برس، رنگی شده است این تیغه كه توسط فنر و یا وزنه،به سطح غلتك چاپ 
فشرده شده است، تمامی رنگ هایی كه روی سطح غلتك هستند را پاك می كند، ولی رنگ هایی كه در 

شیار غلتك قرار دارند همچنان باقی می مانند. 

غلتك از جنس مس است كه طرح را بر روی آن ایجاد می كنند. قسمتی از سطح این غلتك صاف و قسمت غلتك چاپ
دیگر فرو رفتگی هایی به صورت  هاشور دارد. ماده رنگزا یا پیگمنت در لابه لای این شیار ها قرار می گیرد. 

یك برس پلاستیكی است و خمیر چاپ را به طور مداوم به سطح غلتك چاپ می رساند. برس

 خمیر رنگ در ظرف ویژه ای قرار دارد تا به طور مداوم غلتك چاپ را تغذیه كند. عمل تغذیه به صورت مخزن رنگ
اتوماتیك و با پمپ و یا با دست انجام می شود. 

با توجه به شكل 15، وظایف اجزای این ماشین چاپ غلتكی را روی شكل نشان دهید. 
فعالیت 
کلاسی3

پرسش6



56

است  قادر  چاپ  واحد  هر  غلتكی:  واحد چاپ  كار  اصول 
مسی  غلتك  روی  بر  كند.  چاپ  پارچه  روی  را  رنگ  یك 
به  رنگ  خمیر  برس،  توسط  است.  شده  ایجاد  شیارهایی 
غلتك می رسد. دو تیغه فنری روی سطح صیقلی غلتك قرار 
دارد كه وظیفه جداكردن خمیر های اضافه و باز گرداندن آن 
به مخزن رنگ را به عهده دارد. به این تیغه ها داكتر بلید نیز 
می گویند. پارچه زیر غلتك مسی چاپ و یك سطح زبر به 
نام بلانكت قرار می گیرد. در یك لحظه تماس بین پارچه 
پارچه  به  غلتك،  شیار های  از  رنگ  فلزی، خمیر  غلتك  و 
منتقل می گردد. در ماشین های چاپ غلتكی، سیلندر بسیار 
بزرگی به نام سیلندر اصلی وجود دارد كه همه غلتك ها به 
دور این سیلندر چیده می شوند. اجزای یك واحد چاپ را 

شكل 16ـ اجزای مهم واحد چاپ غلتكیدر شكل 16، مشاهده می كنید. 

 غلتك چاپ 
یكی از مهم ترین اجزای چاپ غلتكی است. نكات مهم درباره 

این غلتك عبارت اند از: 
می كند.  تعیین  را  چاپ  طولی  راپورت  غلتك  1 �محیط 

بنابراین محیط غلتک بایستی مضرب صحیحی از راپورت 
طرح باشد. )در جهت طول پارچه(

2 �در اثر سایش، قطر غلتك كاهش می یابد. به همین خاطر 

را  جدیدی  طرح  و  داده  تراش  را  سطح  مدتی  از  پس 
جایگزین می كنند. در صورت لزوم به روش آبکاری قطر 

غلتک را افزایش می دهند.
3 �شیار های روی غلتك عمق حداكثر یك میلی متر دارد و 

از طرفی به صورت  هاشور هایی با زاویه 45 درجه ساخته 
می شود تا خمیر رنگ از روی غلتک لغزش نداشته باشد.

و  می باشد  پارچه  عرض  از  بیشتر  کمی  غلتک  4 �عرض 

معمولاً مضرب صحیحی از راپورت است )در جهت عرض 
پارچه(

در شكل 17، نمونه یك غلتك چاپ و شیارهای آن را مشاهده 
شكل 17می كنید. 

شیار های هاشوردار

طرح روی غلتك

مناطق صافمناطق گود )طرح دار(

سیلندر اصلی
پارچه

برس

مخزن رنگ

تیغه اصلی

غلتک چاپ

تیغه فرعی

فکر کنید
تیغه اصلی رنگ های اضافی را پاک میک ند. وظیفه تیغه فرعی چیست؟



پودمان2: چاپ منسوجات مصنوعی

57

همان طور که در شکل شماره 17، مشاهده می کنید چاپ طرح، توسط مناطق گود که خمیر چاپ در آنجا 
نفوذ می کند صورت می گیرد. این مناطق دارای عمقی، بین 0/7  میلی متر تا 1 یا 2  میلی متر می باشند. هر چه 
عمق شیار طرح، بیشتر باشد، میزان خمیر چاپ انتقال یافته به پارچه نیز بیشتر می شود. از آنجایی که این 
غلتک ها با سرعت در حال چرخش هستند به منظور خنثی کردن »عکس العمل نیروی جانب مرکز« )نیروی 

گریز از مرکز( و پرتاب خمیر چاپ، معمولاًً این مناطق گود را با زاویه 45 درجه شیاردار می کنند. 

 روش های ایجاد طرح روی غلتك 
1  روش حكاكی: در این روش پس از تراش و ایجاد قطر لازم، از طریق سنباده ها و ابزار های خاصی، سطح غلتک 

را کاملاً صاف می کنند. ابتدا نقش مورد نظر را با ماژیک روی سطح ترسیم می کنند. سپس با ابزارهای کندن 
فلز، طرح را به صورت شیاردار روی غلتک ایجاد می کنند. 

2  روش شیمیایی: اسید هایی وجود دارد که قادر است مس را در خود حل کند ولی توان از بین بردن رنگ های 

ضدّ  اسید را ندارد. به همین خاطر کل سطح غلتک صیقلی شده را با فتو  امولسیون های حاوی رنگ ضدّ  اسید 
می پوشانند. در  صورتی که طرحی را روی غلتک قرار دهید و به غلتک نور بتابانید. بخشی از مواد ضدّ  اسید 
از بین می رود و در نتیجه اسید قادر خواهد بود تا طرح موردنظر را روی غلتک ایجاد کند. این روش شبیه 

شابلون سازی مسطح می باشد ولی مواد مورد استفاده و شیوه کار کمی متفاوت می باشد. 
3  روش نگاشت لیزری: این روش دقیق ترین و بهترین روش برای تولید غلتک چاپ می باشد. وقتی سطح 

غلتک صیقلی شده با مواد ضدّ  اسید پوشیده شد. عمل نور  دادن توسط دستگاه لیزر و با دقت و سرعت 
انجام می شود.  بالایی 

شکل 18، دستگاهی را در حال ایجاد طرح روی غلتک نشان می دهد. 

شكل 18
دستگاه در حال غلتك سازی كارگاه غلتك سازی

ماشین چاپ غلتكی
1 اصول عملکرد ماشین چاپ غلتکی را تشریح کنید. 

2 اجزای مهم این دستگاه را نشان دهید و وظایف هرکدام را بیان کنید. 

3 محل قرارگیری سیلندر  اصلی، مخازن رنگ، برس ها، تیغه ها و غلتک چاپ را مشخص کنید. 

4 تعداد غلتک های فعال چاپ و تعداد نهایی جای غلتک ها را در دستگاه مشخص کنید. 

5 روش حرکت پارچه و بلانکت آستری را تشریح کنید. 

6 ساختار غلتک چاپ را بررسی کنید. ناحیه صاف و هاشور خورده را با هم مقایسه کنید. 

7 وظیفه آستری چیست، چندبار از آستری استفاده می شود؟

8 روش های حکاکی و ایجاد هاشور، بر روی غلتک ها را بیان کنید.

فعالیت 
عملی  3
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 ماشین چاپ اسكرین روتاری 
ماشین های چاپ روتاری دارای سرعت و تنوع افزایش رنگ و تعداد شابلون بیشتری نسبت به ماشین های غلتکی 
و چاپ اسکرین تخت می باشند. سرعت ماشین های چاپ روتاری جدید به 140 متر بر دقیقه می رسد. عرض این 
ماشین ها معمولاًً بین 2ـ4 متر است و طول آنها بین 4ـ10 متر می باشد. در شکل 19، نمای کلی از ماشین چاپ 

روتاری را مشاهده می کنید. 

در این ماشین قبل از اینکه پارچه وارد مرحله چاپ شود از یک سری از غلتک های چروک باز کن، پرزگیر و 
غلتک های راهنما عبور کرده و آماده چاپ می شود. پارچه بر روی بلانکت قرار می گیرد. شابلون های روتاری 
به شکل استوانه در آمده اند تا بتوانند بدون توقف عملیات چاپ را انجام دهند. مکانیزم تغذیه خمیر چاپ در 
این روش به صورت اتوماتیک می باشد. خمیر چاپ توسط پمپ به داخل شابلون تزریق می گردد. خمیر چاپ 

توسط راکل ثابتی که در وسط شابلون قرار دارد به سطح پارچه انتقال پیدا می کند. 
  راكل تیغه ای ساده: در این روش که برای بیشتر کاربردها مناسب است زاویه بین تیغه و سطح شابلون که 
یکی از عوامل مؤثر در میزان خمیر انتقال یافته به سطح پارچه می باشد، به صورت مکانیکی و یا از طریق فشار 

هوا کنترل می شود. 
  راكل میله ای گرد: در این روش میله ای آهن ربایی در داخل شابلون قرار می گیرد و توسط نیروی آهن ربایی 
به شابلون فشار می آورد. فشار وارده به شابلون توسط تغییر در قطر میله آهن ربایی قابل تنظیم است. 
سرعت خطی راکل و شابلون روتاری در لحظه تماس، تقریباً با هم برابر می باشد. در شکل  20، نمای کلی 

راکل را مشاهده می کنید. 

شكل 19ـ اجزای ماشین چاپ روتاری

صاف كردن و بدون چروک كردن پارچهرول پارچه

پارچه چاپ شده

ناحیه كنترل چاپ

ناحیه خشك كردن

ناحیه چاپ

نكات 
اجزای زیست محیطی و  انجام دهید  را در زمان های مشخص  نگهداری  و  تعمیر  به کاتالوگ ماشین، عملیات  با توجه 

مشخص شده گریس کاری و روغن کاری شوند. روغن و گریس های اضافه را پاک کنید و روغن های اضافی 
را در ظروف مخصوصی بریزید و به هیچ عنوان گریس و روغن اضافی را در فاضلاب نریزید. 

روغن و گریس مناسب را می توانید با مراجعه به کاتالوگ ماشین انتخاب کنید.
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شكل 20ـ راكل ثابت و راكل فلزی چرخان در چاپ روتاری

خمیر چاپ از طریق منافذی به داخل شابلون می ریزد و پشت راکل قرار می گیرد. هم زمان با حرکت پارچه، شابلون 
روتاری نیز می چرخد. در  حالی که راکل به صورت ثابت قرار دارد. تماس توری و خمیر و راکل باعث خروج خمیر از منافذ 
باز شابلون روتاری می گردد. بسیار مهم است که درست در همین لحظه پارچه، زیر سر راکل قرار گیرد. قبل از راه اندازی 
ماشین همه شابلون های روتاری را کنترل می کنند. این  کار جهت تنظیم هم راستا  بودن نوک راکل و شابلون و بلانکت 
و پارچه انجام می شود. مقدار خمیر در داخل شابلون به کمک یک حس کننده، کنترل می شود. پس از عملیات چاپ، 

پارچه توسط یک میله جدا کننده از سطح بلانکت بلند شده و وارد خشک کن و مرحله تثبیت می گردد. 

روی  بر  شابلون ها  دادن  قرار  منظور  به 
ماشین از قطعاتی به نام اندرینگ استفاده 
می شود. اندرینگ در دو سر شابلون قرار 
نوع  به  توجه  با  اندرینگ ها  می گیرد. 
این  می باشند.  زائده هایی  دارای  ماشین 
ماشین  در  تعبیه شده  جای  در  زائده ها 
قرار گرفته و باعث نگهداری شابلون روی 
ماشین می شوند. در شکل 21، اندرینگ 
و نحوه قرارگیری آن روی شابلون نمایش 

داده شده است. 

بلانکت ماشین به صورت حلقه ای سطح بدون انتها بوده و در زمان کارکرد ماشین دائماً در طول ماشین 
حرکت می کند. در برخی از ماشین های چاپ روتاری در زیر بلانکت یک سیلندر گرمکن وجود دارد تا 

دمای لازم برای فعال شدن چسب میز چاپ را به بلانکت بدهد. 

نكته

شكل 21ـ اندرینگ و نحوه قرارگیری آن روی شابلون روتاری و محل قرارگیری 
راكل و شفت

توری چاپ 
روتاری

راكل فلزی 
گرد

تنظیمات رایانه ای اندرینگ
دستگاه

شابلون روتاریشابلون

پارچه
سر راكل

راكل فلزی گرد
خمیر چاپ

خمیر چاپ سطح سنج خمیر چاپ
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شابلون ها  تنظیمات  بخش  روتاری  چاپ  ماشین  قسمت های  مهم ترین  از  یکی  بخش شابلون ها:  تنظیمات 
می باشد، چرخش شابلون ها، توسط موتورهای جداگانه ای که سرعت آنها قابل تنظیم است صورت می گیرد و 
اکثر تنظیمات به صورت کامپیوتری صورت می گیرد. عدم تنظیم صحیح سرعت شابلون ها و همچنین محل 
با توجه به سطح اشغال طرح و همچنین  ایجاد اشکالات در چاپ می شود. شابلون ها  باعث  آنها  قرارگیری 

تحقیق كنید2
آیا می توانید بگویید اعداد گفته شده به عنوان ریپیت شابلون روتاری چه مفهومی دارد؟

 شكل 22ـ تجهیزاتِ تنظیم كامپیوتری شابلون ها در ماشین 
چاپ روتاری

)ورودی  ماشین  ابتدای  از  زیر  ترتیب  به  رنگ بندی 
پارچه( نصب می گردند. در ابتدا، شابلون های رنگ های 
روشن و سطح اشغال کمتر قرار می گیرند و به ترتیب 
طرح  اشغال  سطح  و  تر  تیره  شابلون های  سمت  به 
بیشتر، پیش می رود. به منظور کمرنگ )عمق کمتر 
طرح  رنگ(  بیشتر  )عمق  کردن  پررنگ  یا  و  رنگ( 
فشار راکل بر روی شابلون را به ترتیب کمتر یا بیشتر 
می کنند. میزان حجم خمیر چاپ ورودی به شابلون 
نیز قابل تنظیم است. شکل 22 بخش تنظیمات هر 

واحد چاپ روتاری اسکرین را نشان می دهد. 

 ماشین لاک كشی روتاری 
برای ساخت شابلون، ابتدا توری را لاک کشی می کنند و سپس نور 
روی  بر  لاک کشی  عملیات  در  یکنواختی  افزایش  برای  می دهند. 
استفاده  اتوماتیک  لاک کشی  ماشین های  از  روتاری  شابلون های 
می شود. استفاده از این ماشین لاک کشی علاوه بر ایجاد یکنواختی 
در سطح لاک کشی شده، صرفه جویی در مصرف لاک را نیز به همراه 
جای  در  عمودی  به صورت  ماشین ها  این  در  روتاری  شابلون  دارد. 
ویژه ای قرار می گیرد و با حرکت بالا به پایین ناودانی مدور دو لبه، 
لاک حساس بر روی شابلون روتاری کشیده می شود. در شکل 23، 

را ملاحظه می کنید. دوتاری  اتوماتیک  ماشین لاک کشی 
ویسکوزینه لاک بسیار کم و حرکت راکل از بالا به پایین می باشد. چرا؟

همواره باید با توجه به کاتالوگ ماشین، عملیات تعمیر و نگهداری را در زمان های مشخص انجام داد و 
نقاط مشخص شده را گریسکاری و روغن کاری کرد. انتخاب گرید )درجه سفتی یا نرمی گریس( مناسب 

به قطر و سرعت خطی محل گریسکاری بستگی دارد.

نكته

شكل 23ـ ماشین لاک كشی روتاری

كلیدهای روشن و 
خاموش دستگاه

پوشش 
فتوامولسیون

حوضچه 
فتوامولسیون

شابلون 
روتاری
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شكل 24ـ ایجاد طرح روی شابلون روتاری با لیزر

 ماشین چاپ دیجیتال 
در چاپ دیجیتال، طرح به کمک کامپیوتر بدون نیاز به شابلون و به صورت مستقیم به روی پارچه منتقل می شود. 
از اواسط دهۀ 70 میلادی، ماشین چاپ دیجیتال به بازار عرضه شد. ماشین های اولیه چند جت داشتند. هر  جت، 

لنز لیزری

شابلون روتاری

نسل بعدی ماشین های چاپ دیجیتال، ماشین های inkjet )جوهر افشان( تیتان و کرومو جت بود. مکانیسم 
افشاندن ماده رنگزا در ماشین های اینکجت ناپیوسته است. با باز شدن شیر برقی، ماده رنگزا مستقیماً در مسیر 
جریان قرار گرفته و رسیدن یا نرسیدن جریان مایع رنگی به سطح پارچه را کنترل می نماید. ماشین های 
جوهرافشان مذکور در هر اینچ کمتر از 40 جت داشتند که چاپ آنها ظرافت بالایی نداشت. به منظور بهبود 
شرایط و رفع محدودیت های آن تحقیقات فراوانی صورت گرفت. به طور کلی می توان سیستم های موجود در 

چاپ جوهرافشان را به سه روش ذیل تقسیم بندی کرد:
  کنترل با شیربرقی

  سیستم قطره در صورت احتیاج
  جریان پیوسته با کنترل الکترو استاتیک

با توجه به محدودیت تعداد جت ها در سیستم کنترل با شیربرقی در نسل سوم از روش سیستم »  قطره در صورت 
احتیاج« استفاده شد. این سیستم ایمپالس نامیده می شود و جریان ناپیوسته ای دارد. یکی از روش های تولید قطره 
در این سیستم، روش گرمایی است که در اثر انبساط حجم مایع رنگی، مقدار کمی از آن به صورت قطره از منفذ 

جریانی از مایع رنگی را به صورت پیوسته بر روی پارچه 
می پاشید و ماده رنگزا به سطح پارچه می رسید. جت های 
هوا توسط شیر برقی کنترل می شود. در صورت باز شدن 
و عمل کردن جت هوا، مایع رنگی به مخزنی پرتاب شده 
تا مجدداً مورد استفاده قرار بگیرد، لذا در این حالت ماده 

رنگزایی به سطح پارچه نمی رسد. 
در شکل 25، نمونه ماشین چاپ دیجیتال 4 رنگ نمایش 

داده شده است. 
شكل 25ـ نمونه ماشین چاپ دیجیتال 4 رنگ 

CMYK مخازن رنگ های

نوردادن: در روش نوردادن ساده، ابتدا فیلم مثبت را 
روی شابلون محکم می کنند و سپس شابلون در حال 
چرخش را نور می دهند. ولی درماشین نور دادن لیزری 
نواحی  در  لیزر  زیرا  نیست  احتیاجی  مثبت  فیلم  به 
موردنظر نوردهی می کند. در شکل 24 دستگاه نوردهی 

لیزری را مشاهده می کنید.
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ظرف خارج می شود. پس از خروج مایع و سرد شدن محفظه، خلأ ایجاد شده و با مکش ماده رنگزا به ظرف هدایت 
می شود تا همیشه مقدار مایع رنگزا در داخل محفظه ثابت باقی بماند. در زمان بسیار کوتاهی دمای مایع رنگزا به 280 
تا 350  درجه سانتی گراد می رسد. سرعت تولید قطرات در این روش در حدود 5000   قطره در ثانیه ذکر شده است. 
نسل چهارم روش جریان پیوسته با کنترل الکترواستاتیک است. ماده رنگزای معلق شده )ماده رنگزای دیسپرس شده( 
به صورت یک جریان بسیار ظریف و نازک در   آورده می شود سپس توسط یک سیستم ارتعاش دهنده الکتریکی به 
ثانیه می توان تا 1 میلیون قطره تولید کرد. قطره ها  این روش در هر  با  قطرات بسیار کوچک تبدیل می گردد. 

شكل 26ـ عملكرد نازل های هد چاپ دیجیتال

جهت حركت 
پارچه

انحراف قطره های زائد

پمپ رنگ

رنگ ورودی

نازل قطر میكرومتر 12
60 میكرومتر

هدایت قطره ها با ولتاژ 
سیستم شارژ الكتریكی بالا

الكتریكی قطرات
كریستال پیزو الكتریك

توسط الکترود باردار می شوند. کامپیوتر با توجه به طرح، 
تشخیص می دهد که آیا به قطره نیاز است؟ یا خیر. اگر به 
قطره نیاز باشد. قطرات به جریان مستقیم خود تا رسیدن 
به پارچه ادامه می دهند. در  صورتی که نیاز به قطره نباشد، 
منحرف  مسیر  از  را  باردار  قطرات  الکتریکی  میدان  یک 
می کند تا به سطح پارچه نرسد. شکل 26، عملکرد کلی 

این سیستم را نشان می دهد. 
مزایای سیستم چاپ دیجیتال عبارت اند از: 

  عدم احتیاج به شابلون
  تغییر طرح در فاصله زمانی کوتاه

  اقتصادی بودن برای متراژهای کم
 امکان چاپ طرح های پیچیده

  عدم محدودیت در تعداد رنگ های چاپ شده
  عدم نیاز به فضای زیاد

 Dual Cmyk شکل 27، یک ماشین دیجیتال با هشت مخزن رنگ را نشان می دهد. این ماشین براساس سیستم
کار  می کند. بنابر این به هشت مخزن رنگ احتیاج دارد. این ماشین ها از سرعت بیشتری برای چاپ کردن در مقایسه 
با ماشین های 4 رنگ دیجیتال برخوردار هستند. علاوه  بر آن کیفیت چاپ نیز در مقایسه با 4 رنگ افزایش یافته است. 

شكل 27ـ ماشین چاپ دیجیتال 8  رنگ

USB پنل كنترل و درگاه اتصال
مخزن های رنگ

ناحیه حركت هدهای چاپ

موتور محرک

رول پیچش پارچه چاپ شده رول پارچه سفید )پشت تصویر(
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رنگ مصرفی در ماشین چاپ دیجیتال: رنگ های مورد استفاده در ماشین های دیجیتالی که روی پارچه چاپ 
می کنند به جنس پارچه بستگی دارد. همان طور  که در پودمان اول فرا گرفتید، برای چاپ روی پنبه و ویسکوز 
از مواد رنگزای مستقیم، راکتیو و... استفاده می شود. بنابر  این در اینجا نیز این اصل مهم رعایت می شود. هر  چند 
برای هر ماده رنگزا تنظیمات خاصی لازم است. معمولاً در ابتدای راه اندازی ماشین های چاپ دیجیتال، نوع ماده 
رنگزای مورد استفاده را مشخص می کنند. متخصصان نصب ماشین، مطابق دستورالعمل هایی علاوه بر تنظیم 

دستگاه، ممکن است بعضی از قطعات آن را تعویض کنند. 

با توجه به قیمت بالا و قطعات حساس این دستگاه، توصیه می شود. مواد رنگزا را تغییر ندهید. مگر اینکه 
متخصص مربوطه چنین اجازه ای را به شما بدهد. 

نكته

تعداد رنگ مورد استفاده با توجه به نوع دستگاه متفاوت است. در تصاویر شکل های 25 و 27 به ترتیب ماشین 
4  رنگ و 8    رنگ را مشاهده کردید. لازم به ذکر است هر رنگ به طور جداگانه روی پارچه قرار می گیرد. ولی 
روی پارچه رنگ ها با هم مخلوط شده و رنگ های متنوعی را به وجود می آورد. بخشی از تنوع رنگی بوجود 
آمده ناشی از نقاط ریز رنگی است که در کنارهم قرار دارد ولی چشم انسان آنها را به صورت یک رنگ واحد 
می بیند. معمولاًً مواد رنگزای آماده را برای این ماشین ها ترجیح می دهند. موضوع مهم دیگر ضخامت پارچه 
است. با توجه به فاصله بسیار کم نازل ها و سطح پارچه و لزوم حفظ این فاصله، دستگاه دارای قطعاتی است 

که با توجه به ضخامت پارچه،تنظیمات ویژه ای را روی ماشین اعمال می کند. 

 طرح مورد استفاده در دستگاه چاپ دیجیتال 
کیفیت چاپ ماشین های دیجیتال به عوامل زیادی بستگی دارد. این عوامل تحت عنوان قدرت کیفیت چاپ 
و به صورت مگاپیکسل، توسط سازندگان ماشین چاپ به کاربر ماشین ارائه می گردد. به عنوان مثال ماشین 
چاپ دیجیتالی که در تصویر شمارۀ 27، مشاهده می کنید، 1/8  مگاپیکسلی است. هر چقدر مگاپیکسل ماشین 

بیشتر باشد، تصاویر بهتری را چاپ می کند. 

تصاویری )طرح هایی( که به این دستگاه ارائه می شود به صورت یک فایل تصویری کامپیوتری است. هر 
فایل تصویری دارای مگا پیکسل مشخصی است. استفاده از تصاویر با مگا پیکسل کمتر از توصیه دستگاه، 
باعث کاهش کیفیت کار دستگاه می شود. از طرفی استفاده از تصاویر با مگاپیکسل بالاتر نیز اشتباه است. 

بهتر است به کمک نرم افزارهای مبدل تصویر، تصویر را با کیفیت چاپ دستگاه هماهنگ کنید. 

نكته
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تفكیك رنگی: ماشین های چاپ دیجیتال به دو صورت عمل می کنند. گروه اول فایل تصویری را به صورت 
خودکار تفکیک می کند. بنابراین فقط یک فایل را به عنوان ورودی لازم دارند. ولی گروه دوم نیاز به چهار فایل 
تصویری مجزا دارند؛ بنابراین، ابتدا تصویر را با نرم افزارهایی مثل فتوشاپ به رنگ های مناسب تبدیل می کنند 

و سپس فایل را به طور مجزا و در محل مجازی درست روی حافظه دستگاه ذخیره می کنند. 
اینچ  یک  در  نقاط  تعداد  به معنای  عبارت  این  dpi می باشد.  کیفیت، چاپ، دی پی آی  دیگر سنجش  واحد 
می باشد. بدیهی است هرچه مقدار دی پی آی بالاتر باشد، کیفیت چاپ بالاتر می رود. برای سنجش dpi تعداد 

نقاط چاپ شده روی یک سطح را در یک اینچ بشمارید. dpi 300 استاندارد چاپ کتب درسی می باشد. 

منسوجات  از  استفاده  در  صورت  که  کرد  اشاره  نکته  این  به  می توان  دیجیتال  چاپ  محدودیت های  از 
مخلوط، فقط می توان از مرکب های پیگمنت استفاده کرد که از لحاظ زیردست پارچه نسبت به مرکب های 

دیسپرس، راکتیو و... مطلوب نبوده و شفافیت بالایی ندارند. 

نكته

 تفاوت های ماشین های چاپ 
  ماشین چاپ اسکرین برای تولید کم، ولی ماشین های چاپ غلتکی و روتاری برای تولید زیاد به کار می روند. 
با پیشرفت ماشین آلات چاپ دیجیتال سرعت این ماشین ها افزایش یافته و تولید مقرون به صرفه شده است. 
  در چاپ غلتکی و روتاری طرح ها دارای عرض راپورت نسبتاً کم هستند ولی در چاپ اسکرین تخت و چاپ 

دیجیتال این محدودیت وجود ندارد. 
  در چاپ اسکرین میزان نفوذ ماده رنگزا در پارچه بیشتر از چاپ غلتکی و روتاری است، زیرا فشار مورد 
نیاز روی شابلون برای نفوذ ماده رنگزا زیادتر می باشد و تعداد دفعات کشیدن راکل قابل تنظیم است. این 
نوع چاپ برای چاپ پارچه های ضخیم مانند مخمل و حوله نیز کاربرد دارد. از چاپ غلتکی نمی توان برای 
چاپ روی پارچه های ضخیم استفاده نمود. در چاپ دیجیتال محدودیتی به  منظور چاپ روی پارچه های 

ضخیم و یا پرزدار وجود ندارد، این ماشین ها حتی قابلیت چاپ روی فرش را دارند. 
 در نقش هایی که دارای خطوط ظریف و نازک هستند، غالباً از چاپ اسکرین استفاده نمی شود. برای این منظور، 
معمولاً از چاپ غلتکی استفاده می کنند. ماشین های چاپ دیجیتال نیز برای چاپ ظریف ترین خطوط محدودیتی ندارند. 

  طرح های چاپ شده با ماشین چاپ اسکرین مشخص تر و شفاف تر از چاپ غلتکی هستند. 
  تجهیزات چاپ اسکرین از روش های چاپ روتاری و غلتکی ساده تر می باشد و در کارگاه های کوچک از آن 
استفاده می شود. در مورد ماشین های چاپ دیجیتال نیز با توجه به ظرفیت کارگاه های کوچک از ماشین های 

چاپ دیجیتال کوچک تر و ارزان تر استفاده می شود. 

تحقیق کنید که میزان نفوذ خمیر چاپ به منسوج چاپ شده چه تأثیرات مثبت و منفی در نقش طرح دارد. 
فعالیت 
كلاسی4
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معمولاًً سطح بلانکت را با چسب های مخصوصی می پوشانند تا پارچه نسبت به بلانکت ماشین، حرکت نکند و 
ثابت باشد. این عمل توسط مکانیزمی بر روی ماشین انجام می شود. مقدار چسب روی بلانکت به کمک یک 
تیغه کنترل می شود. چسباندن و در نتیجه ثابت نگه داشتن پارچه روی بلانکت )ساکن ماندن پارچه نسبت به 
بلانکت( اهمیت زیادی دارد تا در هنگام بالا رفتن شابلون یا چرخش شابلون روتاری، پارچه از سطح بلانکت 
جدا  نشده یا پارچه نسبت به چرخش شابلون روتاری ساکن باشد تا در عملیات چاپ مشکلی به وجود نیاید. 
چسب انتخاب شده باید در مقابل مواد داخل خمیر چاپ، کاملاً مقاوم و خنثی بوده و عکس العملی از خود 

نشان ندهد. چسب های بلانکت معمولاًً به چند دسته تقسیم می شوند:
  چسب های محلول در آب )چسب موقت(

  چسب های دائمی
این  از  پرز دار  پارچه های  برای  معمولاًً  می شود.  استفاده  آب  در  محلول  به عنوان چسب  الکل  پلی وینیل  از 
چسب استفاده می شود. پرزی که از پارچه بر  روی بلانکت باقی می ماند باید حذف شود. به همین دلیل هر  بار 
که بلانکت توسط حوضچه ها و برس های تعبیه شده در زیر ماشین شسته می شود چسب های قبلی از سطح 

بلانکت برداشته می شود و چسب جدید روی بلانکت جایگزین می گردد. 

انواع چسب های بلانکت

معمولاًً از چسب های دائمی برای چاپ پارچه های بدون پرز و یا چاپ پارچه با الیاف مصنوعی استفاده می شود. 
این نوع چسب ها بعد از یک بار قرار گرفتن روی بلانکت میز چاپ تا وقتی خاصیت چسبندگی خود را از دست 
نداده باشند )بسته به کیفیت چسب( مورد استفاده قرار می گیرند. معمولاًً این چسب ها به دو نوع بدون حرارت و 
با حرارت عرضه می شوند که با توجه به نوع چاپ و ماشین انتخاب می شوند. به چسب هایی که برای فعال  شدن به 
حرارت نیاز دارند، چسب ترموپلاست می گویند. این چسب ها با توجه به میزان دمای مورد نیاز برای فعال  شدن، 
تقسیم بندی می شوند، به عنوان مثال چسب vistasol TP  40  در درمای 40 درجه سانتی گراد فعال می شود و 
چسب vistasol TP  60 در دمای 60 درجه سانتی گراد فعال می شود. عملیات گرم کردن چسب معمولاًً توسط نور 
ماورا  بنفش و یا غلتک هایی برای گرم کردن بلانکت انجام می شود. چسب هایی بدون حرارت، دائماً فعال بوده و نیازی 

به گرم کردن ندارند )چسبندگی دائم دارند.( به عنوان مثال می توان به چسب vistasol TPR اشاره کرد. 

به منظور دستیابی به چاپی دقیق، شست و شوی دائم میز چاپ جهت پاک کردن چسب موقت، الیاف و خمیر چاپ 
باقی مانده بر روی بلانکت، ضروری می باشد. در این شست و شو مقدار زیادی آب مصرف می شود. در ماشین های جدید 
چاپ، آب مصرف شده قابل بازیابی و تصفیه است که باعث جلوگیری از هدر رفتن حجم زیادی از آب می گردد. 

نكته

ماشین چاپ روتاری اسكرین و چاپ دیجیتال
1 اصول عملکرد ماشین چاپ روتاری اسکرین را تشریح کنید.

2 اجزای مهم ماشین چاپ روتاری اسکرین را نشان دهید و وظایف هرکدام را بیان کنید.

3  محل قرارگیری شابلون های روتاری،  اندرینگ ها، شافت های متصل، روش افزودن خمیر به داخل روتاری 

فعالیت 
عملی  4
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پارچه های پلی استر که جذب آب بسیار کمی دارند به عملیات مقدماتی قبل از چاپ نیاز دارند. از  این رو پارچه 
پلی استر را در دمای 85   ـ80 درجه سانتی گراد در محیط قلیایی با 9   ـ   pH = 8/5 )که توسط سود تأمین می شود( به 
همراه مقداری صابون به مدت 30  ـ   45  دقیقه شست و شو می دهند. این شست و شو، لکه های روغنی یا نا خالصی هایی 
که از بخش های قبل بر روی پارچه مانده است را کاملاً برطرف می کند. بعد از عملیات شست و شو، تثبیت ابعاد پارچه 
به منظور حصول چاپ کاملاً یکنواخت لازم است. عملیات تثبیت ابعادی پلی استر، در ماشین استنتر در دمای بین 
180ـ150 درجه سانتی گراد با سرعت 30 ـ   25 متر در دقیقه با توجه به طول استنتر یا تعداد خانه های استنتر انجام 
می گیرد. همان طور  که در بخش رنگرزی اشاره شد، پارچه های پلی استری آبگریز بوده و تمایل بسیار اندکی به جذب 
آب دارند به همین خاطر عملیات چاپ و رنگرزی این گونه پارچه ها توسط مواد رنگزای محلول در آب، امکان پذیر 

نیست. بهترین ماده رنگزا برای چاپ پارچه های پلی استری، مواد رنگزای دیسپرس می باشند. 
برای چاپ پلی استر معمولاًً از مواد رنگزای دیسپرسی که دارای وزن مولکولی کم و ساختمان مولکولی کوچکی 

چاپ کالای پلی استری با مواد رنگزای دیسپرس 

تحقیق كنید3

اسکرین و تنظیم راکل های پابت و راکل فلزی چرخان را تشریح کنید.
4 تعداد روتاری های فعال چاپ و تعداد نهایی جای روتاری ها را درماشین مشخص کنید.

5 روش حرکت پارچه و بلانکت را تشریح کنید.

6 ساختار روتاری اسکرین را بررسی کنید. ناحیه منافذ بسته و منافذ باز را با هم مقایسه کنید.

7 وظیفه نمایشگر چیست، در هنگام کار چه کمکی می کند؟

8 سیستم های میکروسوییچ را در این دستگاه پیدا کنید و وظایف آن را تشریح کنید.

9 روش های ایجاد طرح بر روی روتاری اسکرین را بیان کنید.

10 عملیات چاپ را شروع کنید و در صورت بروز مشکل از هنرآموزتان کمک بخواهید.

11 ساختمان ماشین چاپ دیجیتال را بررسی کنید.

12  محل قرار گیری رنگ ها و هد های چاپ و بخش انجام عملیات چاپ را بررسی کنید و وظایف هرکدام 

را تشریح کنید.
13  نمونه ای از طرح مناسب را بر روی حافظه جانبی ذخیره کنید و سپس از طریق درگاه انتقال اطلاعات، 

طرح خود را به دستگاه چاپ دیجیتال منتقل نموده و پس از تنظیمات مربوطه طرح مورد نظر را 
چاپ کنید.

14 عملیات تثبیت و شست وشوی پارچه تثبیت شده را انجام دهید.

در کارخانجات معمولاًً ماشین های چاپ برای گرم کردن چسب میز چاپ، مکانیزم های متفاوتی دارند )یا با 
تغییر فصل( نیاز به چسبی دارند که مثلاً در دمای 50 درجه سانتی گراد فعال شود در  حالی  که دو  چسب با 
دمای 60 و 40 درجه سانتی گراد در اختیار دارند! برای تهیه چسبی فعال در دمای 50 درجه سانتی گراد 

چه کاری انجام می دهند؟
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جدول 2ـ وسایل مورد نیاز برای چاپ

تعدادوسایل مورد نیاز

میز چاپ آزمایشگاهی
دستگاه بخار معمولی

شابلون مناسب
راکل

سطل پلاستیکی 1 و 5 لیتری
همزن مکانیکی
همزن شیشه ای

ترازوی دیجیتال با دقت 0/01 گرم

1 دستگاه
1 دستگاه
1 عدد
1عدد

از هر کدام 1 عدد
1 دستگاه
1 عدد

1 دستگاه

جدول 3ـ نسخه كلی چاپ پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس

گرم نام ماده بر حسب  نیاز  مورد  مقدار 
چاپ خمیر  1000 گرم  برای 

رنگزای دیسپرس مخصوص چاپ
آلجینات سدیم %4

اسید استیک یا اسید سیتریک
کریر

دیسپرس کننده
نفوذ دهنده

آب یا غلظت دهنده

X

600-450
5

60-25
4-2
2
Y

1000جمع کل

هستند، استفاده می شود. روش های متداولی که برای چاپ کالای پلی استری با مواد رنگزای دیسپرس استفاده 
می شوند عبارت اند از: 

  استفاده از مواد حمل کننده یا کریر
  تثبیت با بخار تحت فشار

  تثبیت با بخار داغ )سوپر هیت(
  استفاده از روش ترموزول یا حرارت خشک

استفاده از مواد حمل كننده یا كریر: کریر باعث می گردد که منافذ الیاف پلی استر متورم شده و مولکول ماده 
رنگزا به راحتی وارد لیف شود. معمولاًً کریر ها بوی زننده ای دارند و استفاده از آنها ممکن است برای افرادی 
که با آن کار می کنند خطرناک باشد. با  توجه به ملاحظات زیست محیطی، کریر ها با ساختمان های جدید 
معرفی شده است که بی بو بوده استفاده از آنها خطرات کمتری دارد. مقدار مصرف کریر، به مقدار ماده رنگزای 
مصرفی بستگی دارد. با افزایش مصرف ماده رنگزا، میزان استفاده از کریر نیز افزایش می یابد. در جدول 2، 
وسایل موردنیاز برای چاپ و در جدول 3، نسخه کلی چاپ پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس ارائه شده است. 

از بخار اشباع به منظور عملیات تثبیت چاپ استفاده می شود. این روش فقط زمانی مورد استفاده قرار می گیرد که در 
خمیر چاپ کریر موجود باشد. در صورتی که از کریر استفاده نشود، عملیات تثبیت با بخار اشباع راندمان بالایی ندارد. 
پس از چاپ، عملیات تثبیت در بخار اشباع به مدت 20 الی 40 دقیقه انجام می شود، سپس پارچه را کاملاً شست و شو 
می دهند تا کریر از آن خارج شود. در  صورتی که عمق رنگی زیاد باشد، نیاز به شست و شوی احیایی )همانند رنگرزی 
کالای پلی استری با مواد رنگزای دیسپرس( می باشد. برای شست و شوی احیایی از جدول شماره 4 استفاده کنید. 

جدول 4  ـ نسخه شست و شوی احیایی

مقدار مورد مصرفنام ماده

هیدرو سولفیت سدیم
سود 38 درجه بومه

زمان 
دما

1ـ%2
1ـ%2

10ـ20 دقیقه
75 درجه سانتی گراد
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پس از عملیات شست و شوی احیایی، به روش زیر پارچه را شست و شوی نهایی می دهند. 
 شست و شو در آب سرد به مدت 15 دقیقه

 شست و شو در آب جوش به همراه 2ـ1 گرم در لیتر صابون پس شویی به مدت 5 دقیقه
  شست و شو در آب 45 درجه سانتی گراد به همراه 2ـ1 میلی لیتر بر لیتر اسید استیک 35% به مدت 10 ـ 5 دقیقه

 آبکشی با آب سرد
در صورت عدم نیاز به شست و شوی احیایی، معمولاً برای شست و شو به روش زیر عمل می کنند:

 شست و شو با آب سرد به مدت 20 ـ10 دقیقه
 شست و شو با آب جوش به مدت 30 ـ20 دقیقه در حضور 2ـ1 گرم در لیتر صابون پس شویی

 شست و شو با آب جوش به مدت 10 ـ 5 دقیقه
 آبکشی با آب سرد

تثبیت با بخار تحت فشار: به کمک بخار تحت فشار، بخش بیشتری از مواد رنگزای دیسپرس را با عمق رنگی 
بیشتر چاپ می کنند. به طور کلی ظرفیت جذب مواد رنگزا با ازدیاد فشار بخار افزایش می یابد. بخار دادن به مدت 
 ـ2 بار، نتایج خوبی را به همراه دارد و تا حدود 90 درصد ماده رنگزا، تثبیت می شود.  20 الی 30 دقیقه در فشار 3 

به ظرفیت  تثبیت شده  به صورت غیر مداوم می باشد و متراژ کالای  بخار تحت فشار  با  تثبیت  عملیات 
دارد.  بستگی  فشار،  بخار تحت  ماشین 

نكته

تثبیت با بخار داغ )سوپر هیت(: تثبیت پارچه پلی استر چاپ شده توسط بخار داغ، به صورت مداوم و سرعت 
نسبتاً بالا انجام می شود. در این روش پارچه پلی استر چاپ شده بعد از خشک  شدن، به مدت 5 تا 10 دقیقه در 
بخار 180ـ160 درجه سانتی گراد قرار می گیرد. برخلاف تثبیت با گرمای خشک، غلظت دهنده در بین الیاف 
سخت نمی شود و در نتیجه زیر دست پارچه نسبتاً نرم تر است. در این روش معمولاً از غلظت دهنده هایی 
آنها مشکل است. همچنین  باشند؛ زیرا شست و شوی  بالایی نداشته  استفاده می شود که درصد ماده جامد 

می توان از یک تسریع کننده تثبیت مانند سامارن استفاده نمود. 

تثبیت با روش ترموزول یا حرارت خشك: در این روش، تثبیت پارچه های پلی استر چاپ شده با مواد رنگزای 
دیسپرس در دمای 220ـ190 درجه سانتی گراد به مدت 40 تا 60   ثانیه انجام می گیرد. در  صورت عدم وجود 
کریر در خمیر چاپ، بین 70ـ50  درصد مواد رنگزا جذب می شوند. استفاده 20 تا 30 گرم بر هر کیلوگرم از 

تسریع کننده تثبیت در خمیر چاپ، جذب مواد رنگزا را به صورت قابل  توجهی افزایش می دهد. 

در روش تثبیت با بخار داغ باید از مواد رنگزایی استفاده شود که دارای ثبات تصعیدی خوبی باشند؛ زیرا 
حرارت زیاد مرحله تثبیت، ممکن است ماده رنگزا را تصعید کند که در نهایت ظرافت خطوط مرزی 

چاپ شده را تحت تأثیر منفی قرار می دهد. 

نكته
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در کاتالوگ شرکت های سازنده مواد رنگزا، قابلیت استفاده از مواد رنگزای دیسپرس در سیستم ترموزول مشخص 
شده است. 

ضمن هم زدن، لودیگول و اسید سیتریک را به غلظت دهنده آلجینات سدیم )که قبلاً تهیه کرده اید( اضافه نمایید. 
هم زدن را ادامه دهید و کریر و ماده رنگزای دیسپرس را نیز اضافه کنید. با افزایش آب یا غلظت دهنده، خمیر را به 
وزن لازم برسانید. با خمیر چاپ آماده شده بر روی پارچه 100 درصد پلی استر به ابعاد مناسب شابلون، چاپ کنید. 
مرحله تثبیت: پارچه پلی استری چاپ شده را خشک کنید و به مدت 30 دقیقه در دستگاه بخار معمولی قرار دهید. 
مرحله شست و شو: بعد از تثبیت، ابتدا کالا را در داخل یک ظرف آبی که دارای سر ریز باشد، آبکشی کنید. 

در حمامی به شرح جدول  6   ، شست و شوی احیایی را انجام دهید. 

جدول 6  ـ نسخه شست و شوی احیایی

هیدرو  سولفیت سدیم
سود %28
دترجنت

دما
زمان
L :R

2 گرم بر لیتر
2 میلی لیتر بر لیتر

2 گرم بر لیتر
50 درجه سانتی گراد

15 دقیقه
50:1

پس از انجام شست و شوی احیایی، پارچه را با آب سرد آبکشی کنید. 

روش ترموزول برای پلی استر تکسچره شده مناسب نیست، زیرا در دمای بالا از حجم نخ تکسچره  شده به 
مقدار قابل  توجهی کاسته می شود. 

نكته

چاپ پلی استر با رنگزای دیسپرس
به مقدار لازم از خمیر چاپ، مطابق جدول شماره  5 تهیه کنید. )به عنوان مثال 200   گرم(. خمیر مورد    نظر 

را بسازید. وزن مواد را برای 200 گرم خمیر چاپ محاسبه کنید.
جدول 5  ـ نسخه چاپ مواد رنگزای دیسپرس روی پلی استر

وزن ماده بر حسب گرم بر 200 گرم خمیر چاپوزن ماده بر حسب كیلوگرمنام ماده

ماده رنگزای دیسپرس مخصوص چاپ
آلجینات سدیم %4

لودیگول
کریر

اسید سیتریک
آب یا غلظت دهنده

20
600
10
40
5

325

1000200

فعالیت 
عملی  5 



70

نكات 
انجام آزمایش سعی کنید تهویه هوا به طور کامل صورت بهداشت فردی بنابر این هنگام  انسان مضر است،  برای  کریر 

گیرد و درپوش ظرف حاوی خمیر کریر دار بسته باشد. همانند سایر مواد شیمیایی از تماس کریر با بدن 
جلوگیری به عمل آورید. 

1 خمیر چاپ دیسپرس را آماده کنید. 

2 پارچه پلی استری را با خمیر چاپ حاوی کریر چاپ کنید. 

3 پارچه پلی استری را تثبیت کنید. 

4 عملیات شست و شوی احیایی را انجام دهید.

5 پارچه پلی استری را شست و شو دهید. 

6 نمونه کار را به هنرآموزتان ارائه دهید. 

در شکل 28، چند نمونه پارچه پلی استری که با مواد رنگزای دیسپرس چاپ شده اند را مشاهده می کنید. 
پشت و روی این پارچه تقریباً یکسان است و تفاوتی با هم ندارد. 

شكل 28ـ نمونه های پارچه های پلی استر چاپ شده با مواد رنگزای دیسپرس

فعالیت 
عملی  6
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 چاپ كالای پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس با روش تثبیتِ بخار تحت فشار 
با توجه به خطرات زیست محیطی کریر، بهترین روش برای چاپ کالای پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس، روش 
تثبیت با بخار تحت فشار می باشد. در این روش 90  درصد ماده رنگزا جذب کالا می شود. به علت افزایش فشار در 

دیگ بخار، در  صورت عدم توجه به نکات ایمنی، ممکن است با انفجار و آسیب های جدی مواجه شوید. 

روش تهیه خمیر چاپ: پارچه پلی استر خالص را به ابعاد 30 × 30  سانتی متر آماده کنید. مطابق جدول شماره 7، 
خمیر چاپی به میزان 200  گرم تهیه کنید. محاسبات را برای تهیه 200 گرم خمیر چاپ انجام دهید.

جدول 7ـ نسخه چاپ

وزن ماده بر حسب گرم بر 200 گرم خمیر چاپوزن ماده بر حسب كیلوگرمنام ماده

ماده رنگزای دیسپرس مخصوص چاپ
آلجینات سدیم %4

لودیگول
سولفات آمونیوم

آب یا غلظت دهنده

20
600
10
5

365

1000200

ضمن هم زدن، لودیگول و سولفات آمونیوم را با کمی آب حل کرده و به غلظت دهنده آلجینات سدیم )که قبلاً 
تهیه کرده اید( اضافه نمایید. هم زدن را ادامه دهید و ماده رنگزای دیسپرس را نیز اضافه کنید. با افزایش آب یا 

غلظت  دهنده، خمیر را به وزن لازم برسانید. پارچه را با خمیر آماده شده، چاپ کنید. 

مرحله تثبیت: پس از عملیات چاپ،کالا را خشک کرده و آن را در دستگاه بخار با فشار 2 اتمسفر به مدت 
10 دقیقه قرار دهید. 

مرحله شست و شو: بعد از تثبیت، کالا را در یک ظرف دارای سر ریز با آب سرد شست و شو دهید و در حمام 
احیایی با مشخصات جدول  8 شست و شو دهید. 

جدول 8  ـ نسخه شست و شوی احیایی

هیدرو  سولفیت سدیم
سود %28
دترجنت

دما
زمان
L :R

2 گرم بر لیتر
2 میلی لیتر بر لیتر

2 گرم بر لیتر
50 درجه سانتی گراد

15 دقیقه
50:1

پس از شست و شو، کالا را با آب سرد کاملاً آبکشی نمایید. با توجه به نسخه شست و شویی که قبل تر توضیح 
داده شد، کالا را شست و شو دهید. این کار باعث افزایش ثبات شست و شویی کالای چاپ شده می گردد. 



72

1 خمیر چاپ دیسپرس را آماده کنید. 

2 پارچه را با خمیر آماده شده چاپ کنید. 

3 پارچه پلی استری را در بخار تحت فشار تثبیت کنید. 

4 عملیات شست و شوی احیایی را انجام دهید. 

5 پارچه پلی استری را شست و شو دهید. 

نكات 
با توجه به تحت فشار بودن ماشین تثبیت، برای استفاده از آن حتماً دقت لازم صورت پذیرد. تمامی مراحل بهداشت فردی

کار، طبق دستورالعمل ماشین تثبیت صورت گیرد. باز شدن درب ماشین، قبل از کاهش فشار آن به فشار 
محیط )یک اتمسفر( موجب صدمات جدی خواهد شد. 

 چاپ پارچه پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس به روش ترموزول 
روش ترموزول به صورت مداوم بوده و نیاز به بخار ندارد، لذا بسیار مورد توجه کارخانجات قرار می گیرد. توضیح 
این نکته بسیار مهم است که پارچه چاپ شده به این روش،زیر دستی زبر و نامطلوب نسبت به دو روش دیگر 

دارد. 

روش تهیه خمیر چاپ: پارچه پلی استر خالص را به ابعاد 30×30   سانتی متر آماده کنید و مطابق جدول 9، 
خمیر چاپی به میزان 200  گرم تهیه کنید. 

جدول 9ـ نسخه چاپ

وزن ماده بر حسب گرم بر 200 گرم خمیر چاپوزن ماده بر حسب كیلوگرمنام ماده

ماده رنگزای دیسپرس مخصوص چاپ
%7 PA3 ایندالکا

اوره
لودیگول

اسید استیک
آب یا غلظت دهنده

20
600
100
10
5

265

1000200

پس از آماده شدن غلظت دهنده ایندالکا، اوره و لودیگول و اسید  استیک را به آن اضافه نمایید و خمیر را کاملاً 
هم بزنید. پس از افزایش ماده رنگزا به خمیر با افزایش آب یا غلظت دهنده آن را به وزن لازم برسانید. با خمیر 

آماده شده کالای مورد نظر را چاپ کنید. 

فعالیت 
عملی  7
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مرحله تثبیت: پس از خشک شدن کالا، آن را به مدت 1 دقیقه در دمای 180 درجه سانتی گراد در داخل 
دستگاه ترموزول یا استنتر قرار دهید. 

مرحله شست و شو: کالا را داخل ظرفی که دارای سر  ریز آب سرد می باشد، آبکشی نمایید. در حمامی به 
دهید.  انجام  را  احیایی  مشخصات جدول   10، شست و شوی 

جدول 10ـ نسخه شست و شوی احیایی

هیدرو  سولفیت سدیم
سود %28
دترجنت

دما
زمان
L :R

2 گرم بر لیتر
2 میلی لیتر بر لیتر

2 گرم بر لیتر
50 درجه سانتی گراد

15 دقیقه
50:1

پس از شست و شو، کالا را با آب سرد، کاملاً آبکشی نمایید. با توجه به نسخه شست و شویی که قبل تر، توضیح 
داده شد، کالا را شست و شو دهید. این کار باعث افزایش ثبات شست و شویی کالای چاپ شده می گردد. 

1 خمیر چاپ را آماده کنید. 

2 پارچه پلی استری را چاپ کنید. 

3 پارچه چاپ شده را به روش ترموزول تثبیت کنید. 

4 عملیات شست و شوی احیایی را انجام دهید. 

5 پارچه پلی استری را شست و شو دهید. 

فعالیت 
عملی  8

چاپ کالای پلی آمید با مواد رنگزای اسیدی

چاپ روی کالای پلی آمید )نایلونی( همانند کالای پلی استری، نیاز به عملیات مقدماتی قبل از چاپ دارد تا 
روغن های به کار برده شده در مراحل مختلف تولید پارچه نایلونی از سطح آن کاملاً بر طرف شود. معمولاً 
کالای نایلونی را در دمای جوش به مدت 45ـ30  دقیقه در مجاورت 1/5ـ1 گرم در لیتر سود 38 درجه بومه و 

2ـ1 گرم بر لیتر دترجنت، شست و شو می دهند. 
چون ساختار الیاف پلی آمید بسیار شبیه به ساختار الیاف پشم می باشد، مناسب ترین ماده رنگزای مصرفی برای 
چاپ روی کالای نایلونی، مواد رنگزای اسیدی می باشند. این دسته از مواد رنگزا علاوه بر درخشندگی بالا، دارای 
ثبات شست و شویی و نوری خوبی هستند. البته کالای نایلونی را با مواد رنگزای راکتیو خاص و یا دیسپرس نیز 
می توان چاپ کرد. چاپ با مواد رنگزای راکتیو از لحاظ اقتصادی نسبت به مواد رنگزای اسیدی، گران تر می باشد. 
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در جدول  11، نسخه کلی چاپ کالای نایلونی با مواد رنگزای اسیدی مشاهده می شود. 

جدول 11ـ نسخه كلی چاپ كالای نایلونی با مواد رنگزای اسیدی

مقدار مورد نیاز بر حسب گرم برای 1000 گرم خمیر چاپنام ماده
رنگ اسیدی مخصوص چاپ

نفوذ دهنده
%7 PA3 غلظت دهنده ایندالکا

اوره
سولفات آمونیوم

آب یا غلظت دهنده

X
10-  5

500-450
200-  50
50-30

Y

1000جمع کل

بعد از چاپ و خشک کردن پارچه، عمل تثبیت در بخار اشباع به مدت 30 دقیقه صورت می گیرد. کالا را پس 
از تثبیت، شست و شو می دهند. در مرحله شست و شو، خطر لکه گذاری ماده رنگزا روی قسمت های سفید وجود 

دارد به همین علت شست و شو در چند مرحله صورت می گیرد:
 شست و شو با آب سرد به همراه 2ـ1 گرم بر لیتر کربنات سدیم به مدت 5 دقیقه

  شست و شو با آب 70 درجه سانتی گراد به همراه 5  میلی لیتر بر لیتر سود 38 درجه بومه به مدت 15ـ10 دقیقه
 شست و شو با آب سرد به همراه اسید استیک 35 درصد، به میزان 1 میلی لیتر بر لیتر به مدت 10  دقیقه

  در نهایت آبکشی با آب سرد به همراه 5  ـ2  میلی لیتر بر لیتر ماده تثبیت کننده مواد رنگزای اسیدی به مدت 
20ـ10 دقیقه. 

در میان الیاف مصنوعی، پارچه های نایلونی به دلیل جذب رطوبت بالا، قدرت رنگ پذیری خوبی دارند. 
وسایل مورد نیاز چاپ پارچه نایلونی با مواد رنگزای اسیدی به شرح جدول  12، می باشد. 

مطابق  و  کنید  آماده  ابعاد 30×30  سانتی متر  به  را  )نایلون( خالص  پلی آمید  پارچه  روش تهیه خمیر چاپ: 
تهیه کنید.  میزان 200 گرم  به  جدول  12، خمیر چاپی 

جدول 12ـ نسخه چاپ

وزن ماده بر حسب گرم بر 200 گرم خمیر چاپوزن ماده بر حسب كیلوگرمنام ماده

ماده رنگزای اسیدی مخصوص چاپ
%7 PA3 ایندالکا

A گلایسین
اوره

سولفات آمونیوم
آب یا غلظت دهنده

20
600
40

100
40

200

1000200
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غلظت دهنده ایندالکا را آماده کنید و سپس گلایسین A را به آن اضافه کنید. در ادامه اوره و سولفات آمنیوم 
را در کمی آب حل کرده و به آن اضافه کنید. در نهایت ماده رنگزا را افزوده و با افزایش آب یا غلظت دهنده، 

خمیر را به وزن لازم برسانید. 
با خمیر آماده شده پارچه نایلونی را چاپ کنید. 

مرحله تثبیت: پس از خشک کردن کالای چاپ شده آن را به مدت 30 دقیقه در دستگاه بخار معمولی قرار دهید. 

مرحله شست و شو: کالا را در یک ظرف دارای سرریز آب سرد، حاوی 2 گرم بر لیتر کربنات سدیم آبکشی 
نمایید و در حمام حاوی 2 گرم بر لیتر دترجنت در دمای 50  درجه سانتی گراد شست و شو دهید. 

1 خمیر چاپ حاوی ماده رنگزای اسیدی را آماده کنید. 

2 پارچه نایلونی را چاپ کنید. 

3 پارچه چاپ  شده را تثبیت کنید. 

4 پارچه نایلونی را شست و شو دهید. 

فعالیت 
عملی  9

در شکل 29 نمونه های پارچه نایلونی چاپ شده را مشاهده می کنید. 

شكل 29ـ نمونه های پارچه نایلونی چاپ شده

برای چاپ پارچه های آکریلیک از مواد رنگزای کاتیونیک، دیسپرس، اسیدی و خمی استفاده می کنند. مقدمات 
 ـ pH :  5 و در دمای کمتر از 80  درجه سانتی گراد انجام شود.  رنگرزی یا چاپ این نوع کالا باید همواره در 6  

با توجه به جذب زیاد و راندمان بالای مواد رنگزای بازیک بر روی الیاف آکریلیک، بیشتر از این مواد رنگزا برای رنگرزی 

چاپ کالای آکریلیکی با مواد رنگزای کاتیونیك )بازیك(
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و چاپ استفاده می شود. در این فرایند معمولاً جذب سطحی بین رنگ و لیف بسیار سریع صورت می گیرد ولی جذب 
آن به داخل لیف کند تر است و به زمان بیشتری نیاز است. الیاف آکریلیک در دمای بالای 85 درجه سانتی گراد حالت 
نرمی به خود گرفته و از این   رو پس از اینکه وارد حمام بخار اشباع شدند رنگ به صورت کامل روی کالا تثبیت 

می گردد. نسخه چاپ کالای آکریلیکی با مواد رنگزای بازیک در جدول 13، مشاهده می شود. 

جدول 13ـ نسخه چاپ مواد رنگزای بازیك

مقدار مورد نیاز بر حسب گرم برای 1000 گرم خمیر چاپنام ماده

ماده رنگزای بازیک
تیودی اتیلن گلایکول

اسید استیک
آب جوش

%7 PA3 غلظت دهنده ایندالکا
تیو اوره یا گلایسین پی اف دی

آب یا غلظت دهنده

X
25
30

100
600
40
Y

1000جمع کل

معمولاً برای تهیه خمیرچاپ، ابتدا ماده رنگزا را با تیودی   اتیلن   گلیکول که باعث حلالیت بیشتر ماده رنگزا 
قبل  از  که  با غلظت دهنده ای  را  آن  و  بیفزایید  آن  به  و آب جوش  اسید لازم  می شود، خمیر کرده، سپس 
آماده شده است، مخلوط کنید. در ادامه تیو  اوره یا گلایسین پی اف دی را که یک ماده جاذب رطوبت است 
به آن بیفزایید. فرایند تثبیت پارچه چاپ شده در بخار اشباع به مدت 30  دقیقه یا در بخار تحت فشار به 
مدت 10  دقیقه، صورت می گیرد. پس از تثبیت، پارچه را با آب سرد آب کشی کرده و در دمای 50  درجه 

دهید.  شست و شو  سانتی گراد، 

روش تهیه خمیر چاپ: پارچه آکریلیکی خالص را به ابعاد 30×30   سانتی متر آماده کنید و مطابق جدول 14 
خمیر چاپی به میزان 200 گرم تهیه کنید. 

جدول 14ـ نسخه چاپ ماده رنگزای بازیك روی آكریلیك

وزن ماده بر حسب گرم بر 200 گرم خمیر چاپوزن ماده بر حسب كیلوگرمنام ماده

ماده رنگزای بازیک
%7 PA3 ایندالکا

تیودی اتیلن گلیکول
اسید استیک

گلایسین پی اف دی
آب یا غلظت دهنده

10
600
30
30
40
290

1000200
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غلظت دهنده ایندالکا را آماده کنید و ضمن هم زدن، تیودی  اتیلن گلایکول و گلایسین پی اف دی را به آن اضافه 
کنید. اسید استیک و ماده رنگزای بازیک را اضافه کنید. با افزایش آب یا غلظت دهنده خمیر را به وزن لازم 

برسانید. با خمیر به دست آمده، پارچه آکریلیکی را چاپ کنید. 

مرحله تثبیت: پس از چاپ نمونه آکریلیکی، پارچه چاپ شده را خشک کنید. به مدت 30 دقیقه آن را در 
دستگاه بخار معمولی قرار دهید. 

مرحله شست و شو: بعد از تثبیت، ابتدا کالای تثبیت شده را در یک ظرف دارای سر ریز آب سرد، آبکشی کنید. 
کالای چاپ شده را در حمامی حاوی 2 گرم بر لیتر دترجنت در دمای 50 درجه سانتی گراد شست و شو دهید. 

1 خمیر چاپ حاوی ماده رنگزای بازیک را آماده کنید. 

2 پارچه آکریلیک را چاپ کنید. 

3 پارچه چاپ شده را تثبیت کنید. 

4 پارچه آکریلیک را شست و شو دهید. 

فعالیت 
عملی  10

در شکل  30 نمونه های چند پارچۀ چاپ شده آکریلیکی که با مواد رنگزای بازیک چاپ شده را مشاهده می کنید. 

شكل 30 ـ نمونه های چند پارچه آكریلیكی چاپ شده با مواد رنگزای بازیك

چاپ کالای تری استات با مواد رنگزای دیسپرس

همان طور  که در بخش رنگرزی اشاره شد، الیاف تری استات سلولز جذب رطوبت بسیار پایینی دارند، از این رو 
تثبیت مواد رنگزا بر روی این الیاف در شرایط سختی صورت می گیرد. بیشتر مواد رنگزایی که برای چاپ 
الیاف سلولزی یا پروتئینی استفاده می شوند، بر روی الیاف تری استات سلولز جذب بسیار پایینی دارند. برای 
از مواد رنگزای دیسپرس استفاده می شود. به منظور سهولت فرایند رنگرزی یا  چاپ این نوع الیاف، معمولاً 
چاپ الیاف تری استات، معمولاً مواد رنگزای دیسپرس مخصوص چاپ برای این الیاف را به صورت مایع و یا 

حتی خمیر، به بازار عرضه می کنند. 
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روش تهیه خمیر چاپ: پارچه تری استات خالص را به ابعاد 30×30  سانتی متر آماده کنید و مطابق جدول 16، 
خمیر چاپی به میزان 200  گرم تهیه کنید. 

جدول 16ـ نسخه چاپ مواد رنگزای دیسپرس روی تری استات

وزن ماده بر حسب گرم بر 200 گرم خمیر چاپوزن ماده بر حسب كیلوگرمنام ماده

ماده رنگزای دیسپرس مناسب 
غلظت دهنده آلجینات سدیم %4

لودیگول
دیسپرس کننده

اسید تار تاریک 35 %
آب یا غلظت دهنده

20
600
10
2/5

pH = 5  -   5/5
367/5
1000200

غلظت دهنده موردنظر را آماده کرده و در حین هم زدن لودیگول و اسید تارتاریک را به آن اضافه کنید. دقت 
کنید مقدار اسید را طوری تعیین کنید تا خمیر مورد استفاده به pH مورد نظر برسد. )حجم اسید مصرف شده را 
از مقدار آب یا غلظت دهنده کم کنید.( ماده رنگزای دیسپرس را با مقداری آب و ماده دیسپرس کننده مخلوط 

کنید، خمیر چاپ را به آن اضافه کنید و هم بزنید. با خمیر چاپ آماده شده پارچه مورد نظر را چاپ کنید. 

در چاپ پارچه تری استات با مواد رنگزای دیسپرس حصول شید های قهوه ای، آبی تیره و مشکی با ثبات 
قابل قبول مشکل است. لذا برای شید هایی با عمق بالا می توان از مواد رنگزای متال کمپلکس و متورم کننده 

استفاده کرد و تثبیت را به مدت 30  دقیقه در بخار اشباع انجام داد. 

نكته

در جدول 15، نسخه چاپ کالای تری استات با مواد رنگزای دیسپرس نشان داده شده است. 

جدول 15ـ نسخه كلی چاپ كالای تری استات با مواد رنگزای دیسپرس

مقدار مورد نیاز بر حسب گرم برای 1000 گرم خمیر چاپنام ماده

ماده رنگزای دیسپرس مناسب
غلظت دهنده 4% )آلجینات سدیم، ایندالکا، امولسیون(

لودیگول
دیسپرس کننده

اسید تار تاریک %35
آب یا غلظت دهنده

X
500-450

10
2/5

pH = 5  -   5/5
Y

1000جمع کل
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پس از خشک کردن کالا را با توجه به امکانات موجود، فرایند تثبیت را به یکی از چهار روش ذیل انجام دهید:
  بخار اشباع به مدت 30 تا 45 دقیقه )لازم به ذکر است در صورت استفاده از این روش باید مقدار 10 گرم 

بر لیتر کریر به خمیر چاپ اضافه کنید.(
 بخار تحت فشار 2/5  بار به مدت 30 دقیقه

 بخار داغ 170 درجه سانتی گراد به مدت حدود 5 دقیقه
 گرمای خشک 190 درجه سانتی گراد به مدت 1 دقیقه

مرحله شست و شو: شست و شوی کالای تثبیت شده را به روش زیر انجام دهید: 
 آبکشی با آب سرد به مدت 10  دقیقه

 آب 70 درجه سانتی گراد به مدت 20  دقیقه در حضور 2  گرم بر لیتر دترجنت
 آبکشی با آب سرد به مدت 10 دقیقه

1 خمیر چاپ دیسپرس را آماده کنید. )به جز شیدهای قهوه ای، آبی تیره و مشکی(

2 پارچه تری استات را با خمیر چاپ حاوی ماده رنگزای دیسپرس چاپ کنید. 

3 پارچه تری استات چاپ شده را تثبیت کنید. 

4 پارچه تری استات را شست و شو دهید. 

فعالیت 
عملی    11  

در شکل 31، نمونه هایی از پارچه تری استات چاپ شده با مواد رنگزای دیسپرس را مشاهده می کنید. 

شكل 31ـ نمونه هایی از پارچه تری استات چاپ شده با مواد رنگزای دیسپرس 

نكات
با توجه به حساس بودن مواد شیمیایی، از دستکش و عینک استفاده کنید. بهداشت فردی

 در هنگام تثبیت و بخار دادن، نکات ایمنی را رعایت کنید، زیرا بخار به شدت سوزاننده و خطرناک است. 
در هنگام کار با دستگاه ها، نکات ایمنی و سرویس های دوره ای دستگاه ها را مدنظر قرار دهید. 

 از ریختن باقی ماندۀ مواد، خمیر ماده رنگزا و روغن در فاضلاب خودداری کنید. 
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شرح فعالیت
تهیه شابلون و چاپ روی کالای مصنوعی

استاندارد عملكرد
روش ساخت شابلون و تهیه خمیر و چاپ، کار با ماشین های مختلف چاپ، چاپ پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس، نایلون با مواد رنگزای 

اسیدی، اکریلیک با مواد رنگزای بازیک، تری استات با مواد رنگزای دیسپرس

شاخص ها
ساخت شابلون، تهیه خمیر به روش صحیح، عمل چاپ،  تثبیت، شست و شو و کار کردن با ماشین های چاپ

شرایط انجام كار، ابزار و تجهیزات
فضای كار: کارگاه چاپ و تکمیل

تجهیزات: ترازو، متر، توری، قاب، مواد رنگزا، غلظت دهنده ها، موادکمکی، ماشین چاپ، میز چاپ، میزطراحی، رایانه، قلم راپید، میز طراحی 
و میز  نور دهی، وسایل ظهور شابلون، ماشین چاپ اسکرین تخت، ماشین چاپ غلتکی، ماشین چاپ روتاری اسکرین، ماشین چاپ دیجیتال، 

ماشین  خشک کن، ماشین بخار معمولی، ماشین بخار تحت فشار.
مواد مصرفی: مواد رنگزا، مواد کمکی، بیندر، پارچه پلی استر،  نایلون، آکریلیک، تری استات

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3 مرحله كارردیف

2ساخت شابلون با طرح راپورت دار1

1تهیه خمیر چاپ دیسپرس و چاپ روی پلی استر2

1چاپ روی نایلون اکریلیک تری استات3

 ـ دیجیتال4 2کار با ماشین های چاپ اسکرین تخت غلتکی روتاری 

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1 رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2 استفاده از لباس کار و کفش ایمنی 

3 تمیز  کردن دستگاه و محیط کار 
4 رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات

  * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی  پودمان 2 : چاپ کالای مصنوعی
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چاپ کالای مخلوط

پودمان 3
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شایستگی های فنی

در این واحد یادگیری هنرجو اصول شناخت رنگ را فرا می گیرد و با سیستم های رنگ آشنا می شود. همچنین 
نحوه ساخت چند شابلون هم زمان که هر یک فقط یک رنگ را چاپ می کند را فرا می گیرد. در نهایت سیستم 
چاپ CMYK را می آموزد. چاپ با رنگ های فلزی و چاپ پیگمنت و اورینت را نیز فرا می گیرد. چاپ های 
فوق روی پارچه هایی که مخلوط دو نوع لیف می باشد نیز انجام می شود. مهم ترین پارچه مخلوط الیاف که 

روی آن چاپ زده می شود، پارچه مخلوط پلی استر ـ پنبه و پلی استر ـ ویسکوز می باشد.

استاندارد عملکرد

این پودمان شامل شناخت سیستم های رنگی و سپس چاپ آنها روی پارچه می باشد. بر این اساس چندین 
شابلون تهیه می گردد که هرکدام یک رنگ را چاپ می کند و در نهایت چاپ چند  رنگ انجام می گیرد. چاپ 
چند رنگ با ماشین های چاپ غلتکی و روتاری اسکرین و اسکرین تخت و چاپ دیجیتال نیز انجام می شود. 

روش دستی و چاپ چند رنگ با ماشین چند بازویی به طور کامل آموزش داده می شود.
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چاپ چند  رنگ

 رنگ 
انسان همواره به رنگ علاقه زیادی داشته است. این علاقه از دوران کودکی و با دیدن مناظر و اجسام گوناگون رنگی 
در انسان به وجود می آید. رنگ هایی که هنگام تماشای یک منظره به چشم انسان می رسند، حس خوشایندی را به 
ما می دهند بشر به طور پیوسته در محاصره رنگ ها قرار دارد؛ به همین خاطر پارچه های رنگی و چاپ شده برای بشر 
خوشایندتر است. تنوع بسیار زیاد رنگ ها باعث می شود، افراد به رنگ های خاصی علاقه مند شوند. این علاقه ممکن 
است از یک حس درونی باشد و یا به شخصیت انسان ارتباط داشته باشد. تولیدکنندگان پارچه معتقد هستند با 

افزایش تنوع رنگی، فروش پارچه افزایش می یابد. 
روانشناسان معتقد هستند که هر رنگ، تأثیر خاصی بر روی انسان می گذارد. به عنوان مثال رنگ قرمز رنگ هیجان و 

شادی است در حالی که رنگ آبی و سبز، آرامش و سکون را به انسان تلقین می کند. 

اصول رنگ: رنگ ها را به دو گروه فام دار )رنگدانه دار( و بدون فام )بدون رنگدانه( تقسیم بندی می کنند. رنگ های 
بدون فام شامل مشکی و خاکستری و سفید می باشد. در شکل 1 طیفی از رنگ های بدون فام را مشاهده می کنید. 

تحقیق کنید 1
اثر رنگ روی انسان را بررسی کنید و تأثیر رنگ های مختلف را بر روی حالات انسان بنویسید. چه رنگ هایی 

شما را جذب می کند؟ 

 1         2          3          4          5          6          7          8         9          10        11         12          13         14         15      16   

رنگ های بدون فام، در چاپ، با افزودن خمیر سفید به مشکی ساخته می شود. همان طور که در شکل 1 
مشاهده می کنید با افزودن تدریجی خمیر سفید به خمیر مشکی، خاکستری با درجه های متفاوت به دست 

می آید. در اینجا فاصله بین مشکی و سفید به 16  قسمت تقسیم شده است. 

شكل 1ـ رنگ های بدون فام

واحد یادگیری چاپ کالای مخلوط
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رنگ های فام دار: به کلیه موادی که از خود رنگ دارند )مانند آبی، 
فام دار  رنگ های  تعداد  می گردد.  اطلاق  غیره(  و  زرد  سبز،  یا  قرمز 
از  بیش  می توانند  موبایل  گوشی های  به طوری که  است  زیاد  بسیار 
16 میلیون رنگ فام دار تولید کنند. در شکل  2 تعدادی از رنگ های 

را مشاهده می کنید. فام دار 

شكل 2ـ نمونه هایی از رنگ های فام دار

رنگ ها را می توان به دو گروه کلی تقسیم کرد: 
نمایشگر  دستگاه های  به  مربوط  رنگ ها  این  رنگ ها:  نور  1  گروه 

مانند نمایشگر تلفن همراه و تلویزیون می باشند. این رنگ ها از 
ندارند. نور جابه جا می شوند و ماهیت جسمی  انتشار  طریق 

با  انتشار نور رنگ ها و ترکیب آنها  شكل 3ـ 
یكدیگر

2  گروه مواد رنگی: این رنگ ها ماهیت جسمی دارند و قابل لمس کردن می باشند. این گروه رنگ در رنگرزی و چاپ 

قابل استفاده می باشد. با اینکه این دو گروه رنگ از هم مجزا هستند ولی این دو گروه رنگ را نمی توان به طور 
کامل از یکدیگر تفکیک کرد. به عنوان مثال اگر یک شیشه قرمز رنگ را که جزء گروه مواد رنگی می باشند جلوی 
نور بگیرید بر روی دیوار مقابل نور رنگ تشکیل می شود ولی با توجه به اینکه مخلوط کردن رنگ ها در چاپ از 

طریق مخلوط کردن جسم انجام می شود قوانین مخلوط کردن مواد رنگزا، موردنظر می باشد. 

درباره تصویر زیر یک صفحه مطلب بنویسید.

شكل 4

فعالیت 
کلاسی  1

مخلوط نورهای رنگی )ب(  مخلوط مواد رنگی )الف(  

قرمز

سبز

آبی

شما هم در  این باره دو مثال بزنید؟ 
تحقیق کنید 2
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رنگ های اصلی: با توجه به اینکه رنگ های مورد استفاده در صنعت چاپ از گروه مواد رنگی می باشند. همه 
مطالب این بخش در خصوص مواد رنگی و مواد رنگزا می باشد. 

با توجه به اصول ترکیب مواد رنگی، نقطه چین ها 
را تکمیل کنید. 

سه رنگ زرد، قرمز و آبی را رنگ های اصلی می گویند. این رنگ ها کاملاً خالص می باشند و از طریق مخلوط کردن 
رنگ های دیگر به دست نمی آید. رنگ های اصلی مایۀ همه رنگ های دیگر می باشند؛ یعنی همه رنگ های دیگر 

را می توان از طریق مخلوط کردن این رنگ ها تهیه نمود. برای تهیه 
رنگ های دیگر از این سه رنگ نسبت این سه رنگ را کم و زیاد می کنند 
تا به رنگ مورد   نظر دست یابند. نقاشان چیره دست از راه مطالعه رنگ ها 
و تجربه، به راز و رمز چگونگی ترکیب این رنگ ها و حصول رنگ های 
جدید دست می یابند و رنگ های زیبایی می سازند. در صنعت چاپ 
روی پارچه، رنگ سازی یکی از کارهای بسیار مهم است. تجربه در 
ساختن رنگ بسیار مهم است ولی به کمک آرشیو بندی و نگهداری 
نمونه های ساخته شده و فرمول های آن می توان از تجربیات دیگران و 

یا تجربیات خودتان بهره بیشتری ببرید. 
در شکل  5 نمونه خمیر آماده شده رنگ های اصلی پودر و نمونه رنگ 

پودری آن را مشاهده می کنید. 

تفاوت بین مواد رنگی و مواد رنگزا چیست؟

شكل 5   ـ نمونه خمیری و پودری رنگ های اصلی 

رنگ های فرعی: رنگ های فرعی حاصل ترکیب دو به دو رنگ های اصلی می باشد. چون رنگ های اصلی زرد، قرمز 
و آبی هستند؛ بنابراین حاصل ترکیب رنگ های زرد ـ قرمز و زرد ـ آبی و قرمز ـ آبی رنگ های فرعی خواهند بود. 

ترکیب این رنگ ها به ترتیب نارنجی، سبز و بنفش خواهد بود. 
)نارنجی = زرد + قرمز(        )سبز = زرد + آبی(        )بنفش = قرمز + آبی( 

..............................................................................

..............................................................................

.............................................................................. شكل 6

فعالیت 
کلاسی2

پرسش    1
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وقتی دو رنگ را با هم مخلوط می کنیم مقدار هرکدام از رنگ ها بسیار مهم است. بدین مفهوم که با زیاد شدن 
یکی از رنگ ها، مخلوط رنگ به همان سمت گرایش می یابد. مثلاً سبز مایل به زرد. حاصل مخلوط مقدار 
بیشتری زرد و مقدار کمتری آبی می باشد. یا اگر مقدار رنگ قرمز در ترکیب نارنجی افزایش یابد، رنگ نارنجی 
تولید می شود که به رنگ قرمز متمایل شده است. حال آنکه اگر مقدار رنگ زرد افزایش یابد، رنگ نارنجی 

به وجود می آید که به رنگ زرد متمایل می شود. 

رنگ های مكمل: رنگ های مکمل به دو رنگی گفته می شود که یکی از آنها رنگ اصلی و دیگری حاصل ترکیب 
دو رنگ اصلی دیگر می باشد. به عنوان مثال رنگ آبی یک رنگ اصلی است که با دو رنگ اصلی دیگر ترکیب 
شده )زرد  + قرمز = نارنجی( مکمل می باشد. وقتی رنگ های مکمل را در کنار هم استفاده کنید، جلوۀ رنگی 
بیشتری ایجاد می شود، بنابراین اگر بخواهید توجه بیننده را به نوشته ای جلب کنید، کافی است رنگ نوشته 

و رنگ زمینه مکمل همدیگر باشند. نوشتۀ زیر یک نمونه از کاربرد رنگ مکمل را نشان می دهد. 

چاپ باعث زیبایی پارچه می شود.

رنگ های میانی: رنگ های میانی بین رنگ های اصلی و فرعی قرار می گیرند و معمولاً به یک رنگ نزدیک تر 
هستند؛ به عنوان مثال از رنگ های زرد نارنجی ـ آبی سبز ـ قرمز بنفش و سبز مایل به زرد می توان نام برد. 

در یک کارگاه چاپ، همواره باید رنگ های مناسب را برای چاپ روی پارچه انتخاب کرد. سفارش دهندگان نیز 
از شما توقع دارند تا نمونه کارهای چاپی خود را به آنها نشان دهید. آنها از روی نمونه هایی که ارائه می دهید 
برای کار با شما تصمیم می گیرند. این موضوع باعث ایجاد حس اعتماد بین دو طرف می گردد. کسب  و کارهای 
کوچک با اعتماد متقابل پیشرفت می کند. بنابراین همواره نمونه کارهای چاپ شده خود را به همراه نسخه ها 
و روش های تهیه مواد و خمیر رنگ، در آرشیو خود حفظ کنید. علاوه  بر   این بایستی نمونه های جدیدی از 
رنگ ها و کارهای چاپ شده خود را به مشتری نشان دهید و او را متقاعد کنید که شما و کارگاه تان توانایی 
تولید چاپ های زیبا بر روی پارچه های مختلف را دارد. برای ایجاد رنگ بندی مناسب، دایره رنگ مناسبی را 
تهیه کنید. دایره رنگ مناسب، کار شما را به عنوان تکنسین چاپ، آسان تر خواهد کرد. از طرفی، این دایره 

به مشتری های شما کمک می کند تا انتخاب درست تری داشته باشند. 

 دایره رنگ چیست؟ 
شما در رنگرزی با مثلث رنگ آشنا شدید. در مثلث رنگ، نمونه رنگ ها به شکل یک مثلث در کنار هم چیده 
می شد، ولی در دایره رنگ، نمونه رنگ ها در اطراف یک دایره چیده می شود. در اینجا نیز سه ضلع )وتر( وجود 

دارد که رنگ هایی که با   هم ترکیب می شود در آنجا قرار می گیرد. 

دایره رنگ
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این امکان در دایره رنگ وجود دارد که با کمرنگ کردن 
رنگ های اصلی، رنگ های ترکیبی کم رنگ تری تولید 
می شود و سپس این رنگ ها را در دایره های داخلی قرار 
می دهند. به این ترتیب چندین دایره رنگ در داخل 
هم قرار می گیرد. این کار را چند مرحله تکرار می کنند 

تا همه رنگ هایی که لازم دارند، ایجاد شود. 

ساختار دایره رنگ: دایره رنگ از ترکیب دو   به   دوی 
بنابراین دایره رنگ  رنگ های اصلی به دست می آید؛ 
از سه قسمت مجزا تشکیل شده است. قسمت اول از 
ترکیب رنگ های زرد و قرمز به دست می آید قسمت 
دوم دایره رنگ از ترکیب رنگ های زرد و آبی حاصل 
دایره  قسمت سوم  آبی  و  قرمز  ترکیب  با  و  می شود 

رنگ نیز تکمیل می گردد. 

از ترکیب دو رنگ اصلی به دست می آید ولی در مثلث رنگ نمونه ها  نمونه های موجود در دایره رنگ 
علاوه بر ترکیب دو   به   دوی رنگ ها، از ترکیب هر سه رنگ اصلی نیز به دست می آید. به همین دلیل تنوع 

نمونه رنگی در مثلث رنگ، از دایره رنگ بیشتر است. 

نكته

شکل 7 اجزای دایره رنگ را نشان می دهد. 
دایره رنگ دارای خصوصیاتی است که دانستن آن باعث می شود تا درك درستی از دایره رنگ داشته باشید. 
همه پارچه هایی که چاپ می شوند و در نتیجه با رنگ سر  و  کار دارند از ترکیب رنگ ها با یکدیگر استفاده 

می کنند تا رنگ های زیباتری را بسازند. خصوصیات دایره رنگ عبارت اند از:
  رنگ های اصلی دو   به  دو با هم مخلوط می شوند و مخلوط سه رنگ در دایره رنگ وجود ندارد. 

  در ناحیه زرد ـ قرمز میزان رنگ زرد از بالاترین مقدار به طرف صفر حرکت می کند و بر عکس رنگ قرمز 
از صفر به سمت بالاترین مقدار جا به جا می شود. برای سه ناحیه دیگر نیز چنین وضعیتی وجود دارد. 

  در دایره رنگ، بالاترین مقدار رنگ در یک کیلوگرم خمیر و مقدار کاهش رنگ در هر پرش از اهمیت زیادی 
برخوردار است. بالاترین مقدار رنگ در یک کیلوگرم خمیر معرف پر رنگ و یا کم رنگ بودن دایره رنگ 
می باشد، از طرفی مقدار کاهش رنگ در هر پرش، تعداد نمونه های رنگی بین دو رنگ اصلی را تعیین می کند. 
  مقدار رنگ توسط دایره رنگ مشخص می گردد، ولی بقیه مواد را از طریق نسخه چاپ مشخص می کنند. 

ـ آبیناحیه زرد ـ قرمز
رد 

ه ز
حی

نا

ناحیه قرمز ـ آبی

زرد

آبیقرمز

شكل 7  ـ اجزای دایره رنگ
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اصول چاپ چند رنگ در چاپ اسکرین تخت

چاپ  آنها  از  یکی  که  دارد  مختلفی  روش های  پارچه  روی  چاپ 
اسکرین تخت می باشد. در چاپ اسکرین تخت به ازای هر رنگ در 
طرح مورد  نظر، یک شابلون مورد نیاز است؛ بنابراین برای تهیه یک 
طرح 5 رنگی به 5   شابلون احتیاج است. این موضوع در چاپ اسکرین 
روتاری و چاپ غلتکی نیز درست می باشد. شکل 8 نمونه ای از پارچۀ 

چاپ شدۀ چند رنگ را مشاهده می کنید. 

همان طور که در این طرح مشاهده می کنید، رنگ ها کاملاً از هم جدا 
از  این گونه طرح ها آسان تر می باشد. در حالی که بعضی  است. چاپ 
طرح های چند رنگ، پیچده تر می باشند. در این گونه طرح ها، رنگ ها 
با دقت زیادی کنار هم قرار می گیرند. برای چاپ طرح های پیچیده به 
تجربه بیشتر و دستگاه های دقیق تر احتیاج است. در شکل 9 نمونه 

طرح پیچیده تر یک چاپ چند رنگ را مشاهده می کنید. 
به صورت خطوط  یا  و  دارند  تداخل  هم  در  رنگ ها  این طرح ها  در 

می شوند.  جدا  هم  از  باریکی 

شكل 8   ـ نمونه طرح چند رنگ

شكل 9ـ چاپ چند رنگ پیچیده

در پودمان اول با ساخت شابلون آشنا شدید. برای چاپ چند رنگ، تعدادی شابلون ساخته می شود به گونه ای که با 
انجام عمل چاپ، هر رنگ دقیقاً در جای خود چاپ می شود. پس از چاپ همه رنگ ها، طرح نهایی ایجاد می شود. 

برای تولید پارچۀ چاپ شدۀ چند رنگ مراحل زیر را انجام می دهیم: 
1  انتخاب طرح

2  تعیین تعداد رنگ

3  ترسیم طرح های تفکیک رنگ

4  آماده سازی شابلون ها

5  عکاسی شابلون ها

6  تنظیمات چاپ چند رنگ

7  انتخاب رنگ بندی

8  چاپ  کردن نهایی

در شکل های 8 و 9 تعداد شابلون های مورد نیاز را مشخص کنید. آیا می توانید بگویید چرا طرح دوم 
می شود؟ محسوب  پیچیده تر 

مراحل ساخت شابلون های چندرنگ

پرسش2
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انتخاب طرح: انتخاب طرح به انتظار ما از پارچه مربوط می شود؛ مثلاًً   اگر پارچه را برای پرده چاپ می کنید طرح هایی 
را انتخاب می کنید که برای این منظور مناسبت داشته باشد. بنابراین باید در خصوص انواع طرح ها، اطلاعات مناسبی 
داشته باشید تا در مواقع لزوم از آنها استفاده کنید. بسیاری از کارخانه های چاپ مطابق نظر سفارش دهنده کار می کنند. 
در این گونه کارخانه ها، طرح توسط مشتری ارائه می شود و متخصصان چاپ روی طرح کار می کنند تا آن را برای چاپ 
روی پارچه مناسب سازی نمایند. تاجران و فروشندگان عمده از جمله سفارش دهندگان پارچه چاپ شده می باشند. 

پس از انتخاب، طرح را به یکی از صورت های زیر به بخش عکاسی تحویل می دهند. 
الف( نمونۀ یک پارچۀ چاپ شده

ب( تصویر روی کاغذ
ج( تصویر روی حافظه کامپیوتری

د(تصویر ثبت شده با دوربین های دیجیتال

تعیین تعداد رنگ: فرض کنید فروشندگان یک پارچه از شما بخواهند تا مشابه یک پارچه را تولید کنید. ابتدا 
مشخصات بافت، شامل تراکم تاری و تراکم پودی، جنس تار و پود، فیلامنت یا ریسیده بودن نخ ها، نمرۀ نخ و 
مشخصات بافت را استخراج می کنید تا بتوان نمونۀ پارچۀ مشابه را تهیه کرد. تعداد رنگ های طرح را دقیقاً مشابه 
با پارچۀ نمونه در نظر می گیرند و تغییری در آن نمی دهند )زیرا هدف تولید پارچه مشابه با نمونۀ سفارش دهنده 
است( بنابراین تعداد رنگ و در نتیجه تعداد شابلون را دقیقاً شبیه پارچۀ نمونه انتخاب می کنید تا در نهایت 

پارچۀ تولیدی و پارچۀ نمونه کاملاً مشابه باشد. 

در   صورتی که نمونه مورد نظر، پارچه نباشد، سلیقۀ تولیدکننده و طراح، نقش اساسی در ایجاد طرح مشتری پسند 
می گردد. در این حالت تعداد رنگ ها را مطابق سلیقه و از روی تجربه تعیین می کنند. در این حالت ممکن 
است با دستکاری در طرح، آن   را به گونه ای در آورند تا امکان چاپ با دستگاه های موجود میسّر باشد. به عنوان 
مثال اگر تصویر ارائه شده حاوی 10 رنگ باشد و امکانات چاپ، طرح های 5  رنگ است، با ایجاد تغییر در طرح، 

آن را به طرح 5   رنگ تبدیل می کنند تا امکان چاپ کردن مهیا شود. 

ترسیم طرح های تفكیك رنگ: تفکیک رنگ به معنای جدا کردن رنگ های مختلف موجود در طرح اصلی و 
ترسیم آنها به صورت مجزا می باشد. طرح اصلی از نظر ابعاد تنظیم می شود و سپس تفکیک رنگی از روی طرح 
اصلی انجام می شود. ابعاد طرح بایستی با ابعاد پارچه مورد نظر تناسب داشته باشد. تعداد کاغذ های کالک با 
تعداد رنگ طرح اصلی و تعداد شابلون های لازم برای چاپ یکسان می باشد. بدین مفهوم که به ازای هر رنگ 
در طرح اصلی، یک کاغذ کالک ترسیم شده و در نهایت یک شابلون ساخته می شود. کاغذ کالک یک لایه نیمه 
شفاف است که طرح به کمک قلم راپید بر روی آن ترسیم می شود. این فیلم را فیلم مثبت می گویند، علاوه بر 
کاغذ کالک می توان از ورق های بیرنگ و شفاف خاصی که برای این منظور ساخته شده است نیز استفاده کرد. 

مشابه نبودن نمونه و پارچۀ مورد  نظر مشتری سبب ضرر و زیان می شود. زیرا سفارش دهنده زمانی هزینه 
کار را تأمین می کند که پارچۀ تولیدی مطابق سلیقه و نمونه مورد نظر او باشد. 

نكته
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تولید فیلم مثبت روش های مختلفی دارد که ساده ترین روش ترسیم با دست است. طرح روی کاغذ کالک باید 
کاملاً سیاه باشد تا نوری از آن عبور نکند. این طرح را دقیقاً مطابق طرح اولیه ترسیم می کنند. 

برای این کار ابتدا روی سه یا چهار گوشه طرح علامت + و یا ضربدر ترسیم می کنند. محل این علامت ها 
همانند شکل 10 در نظر گرفته می شود. اندازه علامت را یک در یک سانتی متر در نظر بگیرید. 

چرا این فیلم را، فیلم مثبت می گویند؟

شكل 10  ـ ترسیم علامت روی طرح

شكل 11ـ طرح های رسم شده با قلم راپید و بر روی کاغذ نیمه شفاف کالك

ترسیم علامت روی طرح اصلی باعث می شود که همه فیلم های مثبت رسم شده روی کاغذ کالک نیز دارای 
به طوری که  قرار دهید،  را روی هم  از درستی طراحی، کاغذ های کالک  اطمینان  برای  باشند.  این علامت 
علامت های رسم شده روی هم قرار گیرد. با توجه به شفاف بودن کاغذ کالک، همه طرح ها دیده می شود. اگر 
این طرح و طرح اصلی یکسان بود عملیات تفکیک رنگی، درست انجام شده است در غیر این صورت اشتباهی 
به وجود آمده است که باید آن را پیدا کرده و تصحیح نمود. در شکل 11 مجموعه طرح هایی که با این روش 

به دست آمده است را مشاهده می کنید. 

پرسش3
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به نکات مهم زیر توجه کنید:
1  چون طرح اصلی دارای 4 رنگ می باشد، بنابراین بایستی 4 طرح ترسیم گردد؛ یعنی به ازای هر رنگ یک طرح 

ترسیم شود.
2  اندازه همه کاغذ های طراحی یکسان باشد. 

3  رنگ طرح های کاغذ کالک همگی سیاه خواهد بود و ارتباطی به رنگ طرح اصلی نخواهد داشت. 

4  علامت های + روی طرح ها، از طرح اصلی گرفته شده است. بنابراین اگر هر چهار طرح سیاه رنگ را روی هم 

قرار دهید، طرح اصلی به رنگ سیاه به وجود می آید. در شکل 12، طرح را روی هم قرار داده اند و در نتیجه 
طرح اصلی به وجود آمده است. 

5  به طرح های رسم شده فیلم مثبت نیز می گویند. زیرا اولاً به صورت فیلم بی رنگ است و از طرف دیگر 

نوشته ها و تصویر به صورت واقعی )مثبت( ترسیم می گردد. این در  حالی است که در چاپ مهر یا قالب 
نوشته ها باید برعکس )منفی( باشند تا چاپ نهایی درست اجرا شود. 

شكل 12ـ قرار گرفتن 4 طرح اصلی روی هم

هر کدام از شکل های 13 را به روشی که تشریح شد تفکیک رنگی نموده و سپس طرح های کاغذ کالک آن را 
ترسیم کنید. 

تمرین 2 تفكیك رنگیتمرین 1 تفكیك رنگی

شكل 13ـ طرح های مناسب برای انجام تفكیك رنگی 

فعالیت 
کلاسی3
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آماده سازی شابلون ها: در چاپ اسکرین برای هر رنگ یک شابلون آماده می شود. ابعاد شابلون و جنس قاب 
شابلون ها باید یکسان باشد. بر روی هر شابلون یکی از طرح های کاغذ کالک قرار می گیرد. ابعاد شابلون را با 
توجه به ابعاد طرح اصلی در نظر می گیرند. میزان کشش توری، برای همه شابلون ها یکسان در نظر گرفته 

می شود بهتر است نمره توری برای طرح هایی که ظریف تر می باشند، بالاتر در نظر گرفته می شود. 

عكاسی شابلون ها: فرض کنید یک طرح 5 رنگ دارید. بنابراین 5  شابلون با ابعاد یکسان و جنس های مشابه 
تهیه می کنید. 5  عدد کاغذ کالک که بر روی هرکدام نقش های مربوط به یک رنگ ترسیم شده است نیز آماده 
می کنید. روی سه گوش هر کاغذ کالک علامت + درج شده است. برای انطباق رنگ ها لازم است روی شیشۀ 

میز نور علامت + رسم گردد. برای ترسیم علامت باید نکات زیر رعایت شود. 
1  شابلون را به طور عمودی، نسبت به لبۀ میز نور قرار دهید. 

2  طرح را در وسط شابلون قرار دهید و به کمک کاربن علامت + روی طرح را روی شیشۀ میز نور منتقل کنید. 

3  پس از تنظیم همه شابلون ها، عکاسی را آغاز کنید. 

4  برای طرح های ظریف زمان نوردهی کمتری در نظر بگیرید. 

5  با فشار آب و شست وشوی توری با مایع صابون، همۀ منافذ طرح را باز کنید. 

6  در صورت اطمینان از صحت عملکرد، سخت کردن امولسیون روی توری را انجام دهید. 

به نظر شما چرا باید برای طرح های ظریف نمره مش توری بالاتری استفاده  شود؟ 

1 طرح مناسبی با 3 الی 4 رنگ انتخاب کنید. 

2 تفکیک رنگی را با انجام علامت گذاری و ترسیم فیلم های مثبت انجام دهید. 

3 شابلون های آماده شده را سخت کنید. 

4 به کمک پودر رنگ، تنظیمات مورد نظر برای قرارگیری محل درست شابلون ها را انجام دهید. 

5  برای تنظیمات، پیچ های روی شابلون و یا دستگاه چاپ را شل و سفت کرده و محل قرارگیری شابلون 

را تغییر دهید. 

پرسش4

فعالیت 
عملی  1
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1  روش چاپ فیلم مثبت: ابتدا طرح مورد نظر به یک رایانه داده می شود. کاربر رایانه به کمک نرم افزار های 

خاصی )مانند فتوشاپ( رنگ های موجود در طرح را از هم تفکیک می کند. این نرم افزار ها ابزار هایی دارند 
که توانایی جداسازی رنگ ها از یکدیگر را دارند. سپس هر رنگ در یک تصویر جداگانه، در رایانه ذخیره 
می شود. در این مرحله بر روی همه فیلم های مثبت علامت + ترسیم می شود. با توجه به ابعاد نهایی طرح 
و از طریق ابزار بزرگ نمایی، ابعاد نهایی تعیین می گردد. بر روی صفحه رایانه خط کش هایی نمایان می شود 

تا ابعاد طرح کنترل شود. 
این تصاویر از طریق چاپگر های مخصوص چاپ می شود. مزایای این فیلم ها نسبت به فیلم هایی که با دست 

ترسیم می گردد، عبارت اند از:
ابعاد دقیق ـ خطوط صاف و یکنواخت ـ امکان ایجاد ترام )نقاط سیاه با اندازه و فواصل مختلف( ـ تعداد 

رنگ های بیشتر ـ سرعت بالا در ترسیم ـ تطابق کامل فیلم مثبت و طرح اصلی

2  روش ایجاد فیلم مثبت روی سطح شابلون: در این روش یک دستگاه پاشش جوهر که مستقیماً از رایانه 

دستور می گیرد به کار برده می شود. بنابراین شابلون حساس شده زیر دستگاه و در حالت نور کم قرار می گیرد. 
نازل، مرکب سیاه رنگ را به نقاطی که رایانه دستور می دهد، می پاشد. در شکل 14 نمونه عملکرد این دستگاه 

و عملکرد نور دادن پس از این مرحله را مشاهده می کنید. 

روش های تولید طرح روی شابلون

شكل 14

نازل جوهرافشان

جوهر

قطره جوهر

 توری حساس شده

منبع نوری

جوهر

بدون جوهر

توری حساس شده 

ب( نور دادن شابلونالف( نگاشت مستقیم جوهر روی توری حساس شده
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در نهایت یکی از رنگ های انتخابی بر روی شابلون قرار 
می گیرد. شابلون را بدون فیلم مثبت نور می دهند، زیرا 
شده  ایجاد  حساس  مواد  روی  نازل  توسط  مثبت  فیلم 
است. پس از نور دادن شابلون و انجام رتوش، آن  را سخت 
نگاشت مستقیم جوهر  می کنند. شکل  15 یک دستگاه 

روی شابلون را نشان می دهد. 
پس از نگاشت جوهر، مرحله نور دادن در کابینت نور 
انجام می شود. در اینجا نیز به ازای هر رنگ یک شابلون 

شكل 15ـ دستگاه نگاشت جوهر روی شابلونساخته می شود. 

3  عكاسی شابلون با دستگاه لیزر: به طرح پارچه شکل 16 نگاه کنید. این طرح پیچیده است و ترسیم تفکیک 

رنگی و ترسیم فیلم های مثبت آن به کمک قلم راپید تقریباً غیرممکن است. از طرفی اغلب مشتریان تمایل 
دارند تا طرح های زیباتر و در نتیجه پیچیده تر را انتخاب کنند. همین موضوع باعث شده است که روش های 
سنتی ترسیم با دست پاسخگوی نیاز های بازار نباشد. این موضوع سازندگان ماشین های عکاسی شابلون تخت 
و روتاری را مجبور کرده است تا برای افزایش سرعت ساخت شابلون ها و ظریف تر کردن طرح ها، روش های 

خاصی را ابداع کنند. در شکل 16 نمونه یک طرح چند رنگ پیچیده را مشاهده می کنید. 
اصول کار این روش بر نور دادن لیزری استوار است. منبع نوری موردنظر یک لیزر نور سفید است. منبع 
نور لیزری مستقیماً به رایانه متصل است. در این روش به همه نقاطی از فیلم مثبت که دارای جوهر نیست 
نور داده می شود و در نواحی که جوهر وجود دارد لیزر خاموش می شود. معمولاً کل شابلون حساس شده 
در داخل دستگاه قرار می گیرد. در نقاطی که منافذ توری شابلون بایستی بسته باشد، نور به سطح شابلون 
می تابد ولی در نقاطی که منافذ توری بایستی باز شود، منبع نوری خاموش می شود. این منبع نوری توسط 

موتورهایی به نام سروو موتور کنترل می شود و کل سطح شابلون را به تدریج پوشش خواهد داد. 
این روش دارای مزایای زیر است:

شكل 16ـ پارچه با طرح پیچیده

زمان  نتیجه  در  و  ندارد  مثبت  فیلم  به    نیازی 
یافته و هزینه کمتری دارد.  تولید شابلون کاهش 
  تفکیک رنگی توسط نرم افزار مربوطه و مطابق 

سلیقه کاربر انجام می شود. 
  میزان ریزنگاری )Resolution( بالایی دارد و در 
نتیجه میزان دقت دستگاه بسیار بالا است این 
دستگاه قادر است نقاط و خطوط ریز و درشت را 

به راحتی ایجاد کند. 
  ساخت مجدد شابلون برای پارچه های پرمصرف، 

دقیق و آسان می باشد. 
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تنها موردی که می توان آن را به عنوان عیب مطرح کرد، قیمت دستگاه است. در دراز مدت کاهش هزینه ناشی 
از حذف کاغذ های کالک، حذف جوهر راپید، حذف میز نور و هزینه های مربوط به تست های انطباق رنگ ها، 
قیمت بالای دستگاه را می پوشاند. با توجه به تفاوت نور  دادن در روش سنتی که هر نقطه چند دقیقه نور داده 

می شود و روش لیزری که هر نقطه کسری از ثانیه نور 
می بیند، ماده امولسیون حساس معمولی کارایی لازم 
را نخواهد داشت. بنابراین از ماده امولسیون حساسی 
می شود.  استفاده  دارد  نور  به  بالاتری  که حساسیت 
این  از  یکی   Pulsar325 نام به  نور  به  ماده حساس 

مواد می باشد. 
شكل 17ـ دستگاه نور دادن لیزریدر شکل 17 نمونۀ این دستگاه را مشاهده می کنید. 

روش چاپ دستی: همان طور  که در پودمان دوم مشاهده 
کردید، شابلون های دستی دارای سه پیچ تنظیم می باشند. 
که با این سه پیچ می توان محل قرارگیری شابلون را به 
جلو، عقب و چپ، راست حرکت داد تا هر شابلون دقیقاً 

در محل درست خود قرار گیرد. 
وقتی شابلون را روی میز چاپ قرار می دهید، پیچ های 
مشخص شده روی شکل، مماس با ناودانی تعبیه شده 
روی میز چاپ قرار می گیرد. پیچ های تنظیم جابه جایی 
طولی، شابلون را به طرف بالا و پایین حرکت می دهد. 
اگر پیچ تنظیم جابه جایی عرضی باز و یا بسته شود 
حرکت شابلون به طرف راست و یا چپ خواهد بود. 
در شکل 18 محل قرارگیری شابلون روی میز چاپ و 

پیچ های تنظیم را مشاهده می کنید. 

تنظیمات چاپ چند  رنگ

شكل 18ـ شابلون و میز چاپ چند رنگ

وقتی همه شابلون ها آزمایش شد و همه نواقص آن برطرف گردید عملیات چاپ روی پارچه انجام می شود. 

پارچه روی میز چاپ

شابلون

 پیچ های تنظیم

برای تنظیمات چند رنگ، همه شابلون های مورد نظر را یک به یک امتحان کنید و از صحت تنظیمات 
اطمینان پیدا کنید. 

نكته
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 فنر بالابرنده شابلون هاشابلون چاپ
شابلون چاپ

  میز چاپ  میز چاپ

بلبرینگ چرخان شابلون ها

قفل چرخ پایه مناسب برای انتقال دستگاه

دستگاه چاپ چندرنگ بازویی: دستگاه های چاپ بازویی دارای چند بازو است که به هر بازو شابلونی بسته 
می شود. بر روی هر بازو، پیچ های تنظیم وجود دارد تنظیم های بازو موجب حرکت شابلون به عقب و جلو ـ راست 
و چپ و چرخش به طرفین می گردد. این عمل باعث قرار گیری درست رنگ های بعدی در محل مناسب می شود. 

در شکل 19 نمونه دستگاه بازویی را مشاهده می کنید. 

شابلون های مورد استفاده باید ابعاد یکسانی داشته باشد. پس از تهیه شابلون ها و نصب آنها بر روی دستگاه، 
باید شابلون ها را تنظیم کرد تا رنگ های طرح، در جای مناسب قرار گیرند. اگر تنظیمات انجام نشود و یا دقت 
کافی صورت نگیرد، رنگ ها در هم تداخل خواهند داشت. در نتیجه این پارچه ارزش فروش را نخواهد داشت 

و برای تولیدکننده ضرردهی ایجاد می کند. 
ابتدا شابلون را در بین فک نگهدارنده شابلون قرار می دهند و پیچ های نگهدارنده شابلون را محکم می کنند. سپس با 
چرخاندن پیچ جلو و عقب بردن شابلون، تنظیم طولی انجام می گیرد. در مرحله آخر پیچ تنظیم شابلون را به راست 
و چپ می چرخانند تا جابه جایی شابلون به راست و یا چپ نیز تنظیم گردد. این عمل برای همه شابلون های فعال 

در چاپ انجام می گیرد. در شکل 20 نمونه یک بازو و پیچ های تنظیم آن را مشاهده می کنید. 

شكل 19ـ دستگاه چاپ چند بازویی

شكل 20ـ دستگاه چاپ بازویی چند رنگ و تنظیمات بازو

تنظیم شابلون به طرف 
راست و چپ

پیچ نگه دارنده شابلونفنر هدایت شابلون به طرف بالا و پایین

شابلون

دستگیره تنظیم و محكم کردن شابلون تنظیم جلو عقب بردن شابلون
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مرحله تنظیمات بازو ها بسیار مهم و حساس است و چند ساعت طول می کشد. پس از تنظیمات نهایی پیچ ها 
را کاملاً محکم می کنند تا در هنگام کار شل نشود. 

اگر در هنگام کار پیچ ها شل شود چه مشکلی به وجود می آید؟

هزار  چند  می توان  شابلون ها  با  رنگ بندی:  انتخاب 
چاپ انجام داد و همه رنگ های قبلی را عوض کرد و 
رنگ های دیگری به کار برد، در حالی که طرح چاپ 
تغییر نکند. به این عمل رنگ بندی می گویند. بدیهی 
چاپ  هم  کنار  در  می خواهند  که  را  رنگ هایی  است 

کنند باید با هم تناسب داشته باشند. 
پارچه  که یک  رنگ هایی  انتخاب  و  رنگ بندی  موضوع 
چاپ شده را به وجود می آورند، اهمیت زیادی دارد یکی 
از دلایل این اهمیت، سلیقه مشتریان است. انتخاب کننده 
و  باشد  آشنا  مصرف کنندگان  روحیات  با  باید  رنگ ها 
ترکیب های رنگی را تولید کند تا مورد پسند مشتری 

قرار گیرد و از فروش خوبی برخوردار باشد.  
شكل 21ـ رنگ بندی از یك طرح

شکل 21 را با دقت نگاه کنید و به پرسش 6 پاسخ دهید:
آیا هر 4 طرح یکسان است؟ رنگ های هر پارچه را بنویسید. شما کدام یک را می پسندید؟ چرا؟

کدام رنگ بندی برای افراد مسن مناسب است؟ کدام یک حس شادی را القا می کند؟ 

شکل 22 را با دقت نگاه کنید و به سؤالات زیر پاسخ 
دهید. 

1  در این شکل چند نمونه پارچه را می بینید؟

2  هر طرح چند رنگ دارد و رنگ های هر طرح را 

مشخص کنید.
3  این تصویر نمونه یک رنگ بندی محسوب می شود 

یا خیر؟ دلیل خود را ذکر کنید. 

شكل 22ـ رنگ بندی پارچه

فعالیت 
کلاسی4

پرسش    5

پرسش6
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ساختن خمیر رنگی مورد نظر، در چاپ پارچه بسیار مهم است. برای این کار باید از مخلوط  شدن رنگ ها و شرایط 
مخلوط و خواص مواد رنگی مطلع بود. به عنوان مثال دو رنگی که از نظر شیمیایی با هم سازگار نباشد، عملیات 
چاپ را با مشکل مواجه می کنند. بی توجهی به این موضوع باعث بروز خساراتی به کارخانه می شود. در هنگام تهیه 
خمیر رنگ، در کارخانه چاپ، ابتدا باید رنگ های مورد نظر را به صورت نمونه و به مقدار کم ساخت و چاپ نمونه 
را با مقدار کمی خمیر انجام داد. در  صورتی که رنگ تهیه شده مورد تأیید قرار گرفت، اپراتور تولید رنگ، باید بتواند 
مجدداً همان رنگ را بسازد. این کار تنها در  صورتی امکان پذیر است که ساخت نمونه  رنگ بر اساس محاسبات و 

فرمول های مشخصی انجام گرفته باشد؛ بنابراین همواره به نسبت مواد مصرفی به کل مواد توجه داشته باشید.
برای ساخت خمیر رنگ می توان از سه رنگ اصلی استفاده کرد. رنگ های اصلی را به صورت خمیر و با غلظت 
یکسان، تهیه می نمایند. سپس خمیر های رنگی و خمیر مادر )سفید رنگ( را با هم مخلوط می کنند. این کار طبق 

فرمول و یا از روی تجربه انجام می شود. 

ساخت نمونه رنگ

زمانی غلظت همه خمیر ها یکسان خواهد شد که غلظت دهنده و خمیررنگی ساخته شده، دقیقاً مطابق 
فرمول های ارائه شده باشد. این فرمول ها در نسخه چاپ ارائه می شود؛ بنابراین توصیه می شود افزودن 
مواد به خمیر چاپ مطابق نسخه باشد و با ترازوی مناسب توزین شود. اعداد به دست آمده و تاریخ و 

ساعت انجام کار را یادداشت کنید و با بر گه های چسب دار، روی مخزن بچسبانید. 

نكته

وزن نهایی خمیر چاپ بایستی با وزن نهایی که از شما خواسته شده، یکسان باشد تا میزان خمیر آماده شده 
با خمیر مورد نیاز تطابق داشته باشد. 

اگر در مخلوط، سه رنگ اصلی وجود داشته باشد، هزاران رنگ جدید به وجود می آید. در درس رنگرزی با 
مثلث رنگ آشنا شدید. تولید تنوع رنگی در چاپ نیز از اهمیت زیادی برخوردار است. در هر طرح چاپ شده 

معمولاً از چندین رنگ استفاده می شود. رنگ ها وقتی در کنار هم قرار می گیرند زیبایی بیشتری دارند. 

محاسبه دایره رنگ: هر نمونه رنگی در دایره رنگ از دو رنگ تشکیل می گردد. به عنوان مثال اگر بالاترین 
مقدار 40 گرم در کیلوگرم و مقدار پرش 10 باشد، اعداد مقدار رنگ در هر نمونه به صورت زیر خواهد بود. 

جدول 1ـ مقدار نمونه رنگ در ناحیه زرد ـ قرمز

نمونه 5نمونه 4نمونه 3نمونه 2نمونه 1

403020100زرد

010203040قرمز
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جدول 2ـ مقدار نمونه رنگ در ناحیه زرد ـ آبی

نمونه 5نمونه 4نمونه 3نمونه 2نمونه 1

403020100زرد

010203040آبی

جدول 3ـ مقدار نمونه رنگ در ناحیه قرمز ـ آبی

نمونه 5نمونه 4نمونه 3نمونه 2نمونه 1

403020100قرمز

010203040آبی

با توجه به جداول بالا، اعداد مربوط به دایره رنگ با مقدار حداکثر رنگ 50 گرم بر کیلوگرم و مقدار پرش 5 
را حساب کنید و در جداولی شبیه جداول دایره رنگ فوق بنویسید. 

برای ساختن رنگ های کم رنگ تر دایره هایی را در دایره اصلی قرار می دهند. در این حالت رنگ های اولیه 
کم رنگ تری در نظر گرفته می شود و در نتیجه مخلوط های جدید کم رنگ تر خواهد شد. در شکل 23 دایره 

رنگ با لایه های کمرنگ تر را مشاهده می کنید. 
برای به دست آوردن رنگ های کم رنگ تر از خمیر سفید 
در چاپ استفاده می شود. نکته بسیار مهم در هنگام 
از  تبعیت  یکدیگر،  به  رنگ ها  افزودن  و  رنگ  ساخت 
مقادیر ثبت شده در نسخه های چاپ و جمع مواد مورد 
اگر  که  به طوری  می باشد.  خمیر  ساخت  در  استفاده 
تولیدکننده دیگری همین نسخه رنگی را تهیه نماید، 
نسخه تولیدی او و هر تولیدکننده دیگر کاملاً یکسان 

خواهد شد. 

شكل 23ـ دایره رنگ با رنگ های کم رنگ تر

زردشماره لایه ها

آبی قرمز

فعالیت 
کلاسی  5
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دایره رنگی زیر را تشریح کنید و تفاوت آن را با دایره رنگی که در شکل 24 مشاهده می شود را در سه 
سطر بنویسید. 

 چاپ دایره رنگ و تست نمونه  رنگی 
کاربرد: برای تهیه دایره رنگی، لازم است ده ها نمونه 
چاپ انجام داد. برای این کار لازم است ده ها خمیر 
چاپ در مقدار کم بسازید و هر  کدام را چاپ کنید. 
این کار برای حصول رنگ مورد نظر الزامی است. در 
فرا  را  رنگ  آرشیو  ساخت  نحوه  عملی  فعالیت  این 
می گیرید. این کار را می توان با یک شابلون کوچک 
نیز انجام داد، ولی برای تسریع در این کار از شابلونی 
مشابه طرح شکل 25 استفاده کنید. بخش های سفید 
طرح را 3 در 5 و یا 4 در 6 سانتی متر بگیرید و فاصله 
بین مستطیل ها را 2  سانتی متر بگیرید در شکل 25 
نمونه یک شابلون مناسب نمونه چاپ کنی را مشاهده 

می کنید. 

شكل 24ـ دایره رنگی

ابعاد مستطیل ها 3 در 
سانتی متر      5

شكل 25ـ نمونه یك شابلون برای طرح های دایره رنگ و تست زنی 
چاپ

ون
ابل

 ش
ب

قا

طرح شابلون

پرسش7
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با مقدار کمی خمیر چاپ، اولین مربع را در شابلون، چاپ بزنید. میزان فشار روی راکل و تعداد حرکت شابلون 
و نوع راکل را در تمامی نمونه ها با چاپ اصلی یکسان، در نظر بگیرید. 

پس از چاپ هر نمونه، خمیر های رنگ را پاك کنید و با کشیدن پارچه تمیز روی توری، آثار خمیر رنگ را 
کاملاً پاك کنید ولی برای چاپ بعدی از مستطیل تمیز کناری استفاده کنید. 

از خشک شدن نمونه ها آن را  بنویسید. پس  پارچه چاپ شده  را کنار  جدولی تهیه کنید و شماره هر نمونه 
مطابق شکل مربوط به دایره رنگ در کنار هم و کاملاً مرتب، بچسبانید. در جدول مشخصات هر نمونه نوشته 

شود. کلیه نمونه ها و جدول مورد نظر را در دفتر کارگاه نگهداری کنید. 

به نظر شما این همه دقت و تشابه برای نمونه چاپ ضرورت دارد؟ توضیح بدهید. 

چاپ تست و نمونه زنی
برای چاپ تست زنی مراحل زیر را انجام دهید. 

1  نوع رنگ و مواد مورد نیاز، به چاپ مورد نظر شما و یا تشخیص هنرآموزتان مربوط می شود. 

2  سه رنگ اصلی شامل زرد و آبی و قرمز و خمیر سیاه و خمیر سفید را آماده کنید. 

3  تعداد رنگ های دایره رنگ و تعداد لایه های رنگ را مطابق جدول های 1، 2 و 3 در نظر بگیرید. 

4   اعداد به دست آمده را به تأیید هنرآموزتان برسانید.

5  پس از اتمام کار، نمونه ها و جدول مربوطه را به هنرآموزتان ارائه دهید. 

شكل 26ـ خمیر های رنگ اصلی

نكات 
باقی مانده خمیر و مواد دیگر را در ظرف جداگانه بریزید و به هیچ عنوان در فاضلاب نریزید. زیست محیطی

پرسش   8

فعالیت 
عملی  2
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سیستم رنگی، مجموعه ای از رنگ ها می باشند که با ترکیب آنها، رنگ های دیگر به دست می آید. سیستم رنگی 
CMYK مخصوص چاپ می باشد. در این سیستم چهار رنگ اصلی وجود دارد که مابقی رنگ ها، از مخلوط 

آنها به دست می آید. در جدول 4 نام و رنگ این سیستم را مشاهده می کنید. 

CMYK جدول 4ـ نام و رنگ سیستم رنگی

رنگنام انگلیسیعلامتنام رنگ

CCYANفیروزه ای )آبی(

MMAGENTAماژنتا )قرمز(

KBLAKسیاه

YYELLOWزرد

نكات
به بروشورهای مواد توجه کنید و مطابق علائم روی آن عمل کنید. بهداشت فردی

در هنگام کار از لباس کار و دستکش و عینک محافظ استفاده کنید. 
کار با دستگاه های حرارت زا خطرناك است، مراقب خود باشید. 

CMYK چاپ اسکرین با سیستم رنگی

اهمیت این سیستم رنگی در این است که با مخلوط 
کردن این چهار رنگ، رنگ های بسیار متنوعی تولید 
می شود. در شکل 27 مشاهده می شود که رنگ های 
زرد و آبی )Cyan( و )قرمز( در سه گوشه مثلث قرار 
دارد. این رنگ ها علاوه بر اینکه می توانند دو به دو با هم 
مخلوط شوند و اضلاع مثلث را به وجود آورند، هر سه 
رنگ نیز می توانند با هم ترکیب شده و رنگ های میانی 
را به وجود آورند. این سیستم رنگ با رنگ سیاه کامل 
می شود. زیرا رنگ مشکی رنگ ها را عمیق تر می کند 
و در نتیجه رنگ های تیره و رنگ مشکی نیز ساخته 
می شود. در شکل 27 نحوه مخلوط رنگ های سیستم 
در  مشکی،  افزودن  با  می کنید.  مشاهده  را   CMYK

شكل 27ـ ترکیب رنگی در سیستم رنگی CMYKصورت لزوم رنگ های تیره تری به وجود می آیند. 
Black

Yellow

G
reenRe

d

Magenta Blue Cyan
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 CMYK ساخت شابلون بر اساس سیستم رنگی 
همان طور که دیدید برای این سیستم چهار شابلون لازم می باشد. در  حالی  که در روش معمول چاپ اسکرین، 
با چهار شابلون فقط طرح های چهار رنگ چاپ می شود. ولی در این روش با 4  شابلون هزاران رنگ تولید 
می شود. در این روش شابلون ها، هر کدام از رنگ های سیستم CMYK را روی رنگ دیگر چاپ می کند تا با 
هم ترکیب شده و رنگ های جدیدی به وجود آیند. در شکل 29 نمونه یک طرح چاپ شده با این چهار شابلون 

را مشاهده می کنید. 

تولید فیلم مثبت: در این روش به 4 فیلم مثبت احتیاج است. ولی تفاوت اساسی در این است که جداسازی 
این  انجام می دهد. در  به راحتی  را  این کار  فتوشاپ  نرم افزار  نیست.  امکان پذیر  با دست  از یکدیگر  رنگ ها 
سیستم امکان جابه جایی رنگ ها نیز وجود ندارد. به عنوان مثال شابلون مربوط به رنگ زرد را بایستی منحصراً 

با رنگ زرد چاپ کرد. 

بحث کنید 
آیا در روش معمولی امکان جابه جایی رنگ ها وجود دارد؟ چرا؟

کنید.  را کپی  نظر  مورد  تصویر  ابتدا  با فتوشاپ:  جداسازی رنگ 
)ctrl-c( روی نرم افزار فتوشاپ از منوی File گزینه New را بزنید 
و سپس از قسمت Color Mode گزینه CMYK Color را انتخاب 
کنید و سپس کلید OK را بزنید. در این حالت کادر سفید رنگی باز 
می شود. اگر کلیدهای V ـ Ctre را بزنید، تصویر انتخابی در داخل 
کادر قرار می گیرد. حالا به قسمت Windows رفته و Channels را 

فعال کنید تا کنار نمایشگر، شکل 28 به وجود آید. 

Channels شكل 28ـ گزینه

برای اینکه به فیلم مثبت Cyan )آبی( دست پیدا کنید همه علامت ها را بردارید و 
فقط از بازشوی File علامت Cyan )آبی( روشن باشد. در این حالت به کمک گزینه 
Save As تصویر مورد نظر را با نام Cyan ذخیره کنید. این عمل را برای Yellow ـ 
Black ، Magenta تکرار کنید. چهار فایل به دست آمده را به یک لیتوگرافی ببرید 
تا آنها چهار فیلم مثبت برای شما چاپ کنند. این عمل بسیار متداول است و در 
همه شهرها لیتوگرافی وجود دارد. مراحل کار پس از تولید فیلم های مثبت به صورت 

تصویری نشان داده شده است. 
فرض کنید بخواهید، شکل 29، تصویر یک پرنده را با روش CMYK چاپ کنید. 

شكل 29ـ تصویر یك پرندهابتدا به کمک فتوشاپ رنگ ها را تفکیک می کنید. 
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فیلم های مثبت به دست آمده در شکل 30، به صورت یک جدول نشان داده شده است. علاوه بر آن، شکل شابلون 
چاپ شده با همان رنگی که باید چاپ شود به همراه تصویر نهایی که پس از چهار بار راکل زدن به وجود آمده 
است، در تصویر نشان داده شده است. این تصویر را به دقت نگاه کنید و به خوبی آن را درك کنید تا بتوانید با 

4 شابلون چاپ های بسیار زیبایی را پدید آورید. این چاپ روی تی شرت و لباس، طرفداران بسیار زیادی دارد. 
در این نوع چاپ، رنگ های پیگمنت، رنگ های اورینت و رنگ های پلاستیزول کاربرد زیادی دارد. به عنوان 
نوآوری و خلاقیت می توان چاپ های عادی و از جمله چاپ فلوك )کتاب دانش فنی تخصصی( را با این چاپ 
درهم  آمیخت. به عنوان مثال در چاپ چهره انسان، با اتمام چاپ به روش CMYK، موهای سر و صورت را 

می توان با چاپ فلوك اجرا کرد و نتیجه بسیار زیبایی را به وجود آورد. 

CMYK شكل 30ـ مراحل تولید فیلم مثبت و چاپ با سیستم رنگی

فیلم مثبت زردفیلم مثبت قرمزفیلم مثبت آبیفیلم مثبت مشكی

         مشكی                             آبی                            قرمز                               زرد
 (Y)                              (M)                            (C)                              (K)   

Yellow Magenta Cyan Black

چاپ شده با رنگ هایچاپ شده با رنگ هایچاپ شده با رنگ هایچاپ شده با رنگ های
Yellow  Yellow +

Magenta
Yellow + 

Magenta +
Cyan

Yellow + 
Magenta +

Cyan  + Black
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رنگ های طلایی و نقره ای به خاطر جلوه خاصی که دارد، مورد توجه مشتریان می باشد زیبایی و درخشش 
این  این گونه رنگ ها و عملیات، مشکل فراوری رنگ و چاپ و تثبیت رنگ های فلزی باعث شده است که 
چاپ ارزش بیشتری داشته باشد. در رنگ های طلایی با اینکه به طلا شباهت دارند ولی از پودر برنز استفاده 
می شوند. بدیهی است که به خاطر قیمت بالای طلا، امکان استفاده از آن در چاپ پارچه وجود ندارد. در 
بین فلزات، برنز از نظر ظاهری شباهت بسیار زیادی به طلا دارد و به همین علت از پودر برنز در چاپ رنگ 

طلایی، استفاده شود. 
رنگ نقره ای نیز از نظر ظاهری همانند طلا، درخشان است و با رنگ های معمول نیز نمی توان این رنگ را تهیه 
کرد. فلز نقره نیز گران قیمت است ولی فلز آلومینیوم و یا قلع از نظر ظاهری به نقره شباهت دارد و در نتیجه 

به جای نقره استفاده می شود. در شکل 31 نمونه چاپ فلزی را مشاهده می کنید. 

1  بر روی شابلون ها و فیلم های مثبت، رنگ مورد نظر را با ماژیک بنویسید. در صورت جابه جا شدن، 

پیدا  کردن فیلم مثبت کمی مشکل است. 
2  با این روش می توان تصاویر بسیار زیبا و خلاقانه ای را چاپ کرد. 

3  رنگ مورد استفاده را پیگمنت و یا هر رنگزای دیگری که مناسب پارچه باشد انتخاب کنید. 

4  میزان مصرف رنگ در این روش بیشتر از چاپ معمولی است، ولی تصاویر بسیار زیبا و واقعی را چاپ می کند. 

نكته

CMYK چاپ تصاویر با روش
1  تصویری را انتخاب کنید. 

2  به کمک فتوشاپ عمل جداسازی رنگی را انجام دهید. 

3  فیلم های مثبت چهارگانه را برای این تصویر تهیه کنید. 

4  در هنگام ساخت شابلون، نام رنگ را با ماژیک روی قاب شابلون بنویسید. 

5  عمل چاپ را با توجه به رنگ مربوطه، انجام دهید. 

6  عمل تثبیت را انجام دهید. 

)Metalize printing( چاپ رنگ های فلزی

چاپ نقره ای
شكل 31

چاپ طلایی

فعالیت 
عملی  3



106

پودر فلز: برنز و آلومینیوم فلز هستند و برای استفاده 
در خمیر چاپ باید به صورت پودر درآیند. اندازه ذرات 
اندازه ذرات پودر  پودر فلز بسیار مهم است زیرا اگر 
فلز از منافذ توری بزرگ تر باشد، ذرات از منافذ عبور 

نمی کند. برای حل این مشکل دو راه وجود دارد:
الف( کوچک تر کردن اندازه ذرات فلز     

ب( انتخاب توری با نمره مش کمتر
کوچک تر کردن اندازه ذرات فلز کار آسانی نیست و به 
دستگاه های خاصی نیاز است. به همین خاطر قیمت پودر 
فلزات با اندازه کمتر، بیشتر خواهد شد. برای اندازه گیری 
اندازه ذرات پودر فلز از نمره مش استفاده می شود. مش 
به تعداد ذره فلز در یک سانتی متر گفته می شود. به طور 
معمول اگر نمره مش فلز 150 باشد نمره توری در حدود 
یک سوم آن و حدود 50 یا کمتر در نظر گرفته می شود. 
رنگ های فلزی در بسیاری از فرایندهای چاپی مورد استفاده 
قرار می گیرند تا اثرات متالیک طلا یا نقره با کیفیت بالا را 
به نمایش بگذارند. اثر این رنگ شامل رنگ خاص طلا و 
نقره و درخشش این فلزات می باشد. چاپ های پودر فلز 
را عموماً روی لباس، پرده های گران قیمت و محصولات 

خاص به کار می برند. 

و  امولسیون  از  مخلوطی  مناسب:  غلظت دهنده 
غلظت دهنده پلیمری برای چاپ پودر فلز توصیه می شود. 
از  مشتری  درخواست  به  پلیمری  غلظت دهنده  مقدار 
صورتی که  در  است.  مرتبط  چاپی،  ناحیه  بودن  سفت 
بخواهیم سطح چاپی توپر و سفت باشد، نسبت مقدار 
الی  را در حدود 20  پلیمری  آماده شده  غلظت دهنده 
30   درصد محاسبه می کنند و نسبت امولسیون آماده در 

حدود 70 الی 80   درصد خواهد بود. 
غلظت دهنده پلیمری مناسب برای این چاپ، کتیرای 
4 ـ 5   درصد مخلوط با امولسیون برای پارچه های پنبه ای 
و پارچه های مخلوطی که مقدار پنبه آن از 50 درصد 
موردنظر  پارچه  اگر  می شود.  استفاده  باشد،  بیشتر 
از 50 درصد  یا مخلوطی که بیش  و  باشد  مصنوعی 
مخلوط  صورت  آن  در  باشد،  داشته  مصنوعی  الیاف 

غلظت دهنده های مصنوعی و امولسیون مناسب است. 
میزان  به  تیلوز  موردنظر،  مصنوعی  غلظت دهنده های 
مورد  پارچه  صورتی که  در  می باشد.  4  درصد  حداکثر 
را  پلیمری  غلظت دهنده  نسبت  باشد  نازك تر  استفاده 
نواحی چاپ شده حالت  پارچه در  تا  کاهش می دهند 
سفره ای و یا پلاستیکی به خود نگیرد. میزان دقیق را از 
طریق تجربه به دست آورید و در گزارش خود ذکر نمایید. 

چسبندگی پودر فلز به پارچه: عملیات چاپ پودر فلز بر 
روی پارچه، مشابه چاپ رنگ های پیگمنت روی پارچه 
پیگمنت  رنگ  ذرات  نیز  پیگمنت  چاپ  در  می باشد. 
پارچه  روی  بر  بیندر  نام  به  خاص  ماده  یک  توسط 
چسبانده می شود. بیندر تا زمانی که تحت حرارت قرار 
نگیرد، سفت نمی شود بنابراین فرصت کافی برای راکل 
زدن و پخش یکنواخت پودر فلز وجود خواهد داشت. 
به صورت  و  شابلون  منافذ  در  که  زمانی  بیندر ها  ولی 
نتیجه  در  و  می شوند  سفت  درمی آیند،  نازك  لایه ای 
باعث مسدود شدن منافذ می گردند. برای جلوگیری از 
سفت شدن بیندر از یک ماده روان کننده خاص استفاده 
می شود. این ماده در چاپ پیگمنت نیز استفاده می شود. 
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به طور کلی تثبیت را می توان با بخار و یا با حرارت خشک انجام داد. تثبیت با بخار، نرمی و لطافت و راحتی در 
پوشش را به پارچه می دهد. ولی تثبیت با بخار گران تر و زمان برتر نیز خواهد بود. حال آنکه تثبیت با حرارت 

خشک، ارزان تر و سریع تر می باشد ولی زیر دست پارچه را کمی سفت و زبر خواهد کرد. 
زمان تثبیت با حرارت خشک مطابق جدول 5 می باشد. 

جدول 5

زمان دما روش تثبیت

5 دقیقه 150 درجه سانتی گراد تثبیت روش 1

2 الی3 دقیقه 170 درجه سانتی گراد تثبیت روش 2

30 الی 60 ثانیه 190 درجه سانتی گراد تثبیت روش3 

برای تثبیت با بخار دمای 150 درجه سانتی گراد و 7 الی 10 دقیقه زمان مناسب می باشد. با افزایش دما زمان را 
کاهش دهید. در هنگام تثبیت زیر دست پارچه را کنترل کنید تا بهترین شیوه مناسب تثبیت را به دست آورید. 

تثبیت چاپ طلایی و نقره ای

شست وشوی پس از چاپ

این چاپ روی پرده و پارچه های تزیینی نیاز به شست وشوی پس از چاپ ندارد ولی برای لباس، شست وشوی 
پس از چاپ باعث مطبوع شدن لباس چاپ شده می گردد. 

دقیقه   30 و  کالا  وزن  به  نسبت  درصد  یک  حدود  در  نساجی  مخصوص  مایع  صابون  از  شست وشو  برای 
شست وشو در دمای 60 الی 70 درجه در نظر گرفته شود. پس از اتمام عملیات 30 دقیقه شست وشو، 2 الی 

3 دقیقه سر ریز آب انجام دهید. در نهایت آبکشی کامل و مراحل خشک کردن پارچه را انجام دهید. 

اگر در سرریز آب، رنگ مشاهده شد، دمای تثبیت کافی نیست و دمای تثبیت را 10 درجه افزایش و یا 
زمان آن را زیاد کنید. 

نكته
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چاپ رنگ های طلایی و نقره ای
1  وسایل مورد نیاز را فراهم کنید. 

2 خمیر چاپ را مطابق جدول 6   آماده کنید. 

3  توری با نمره حدود 40 برای چاپ پودر فلزی مناسب است ولی در صورت موجود بودن پودر با مش 

بالا می توانید از نمره توری بالاتری استفاده کنید. 
4 چاپ پودر فلز بر روی هر پارچه ای قابل اجرا است ولی پارچه های نازك برای این چاپ مناسب نیستند. 

5 عملیات چاپ را انجام دهید. 

6 عملیات تثبیت را مطابق جدول 5 انجام دهید. 

7 نمونه کار را به همراه گزارش کار تحویل دهید.

جدول 6   ـ مواد مورد نیاز برای چاپ پودر فلز

خصوصیات ماده مقدار مواد مواد مورد نیاز 

صاف شده باشد 100 ـ200 گرم غلظت دهنده کتیرای 4 ـ 5 درصد

از امولسیفایر قوی استفاده شود 400ـ500 گرم غلظت دهنده امولسیون

100ـ200 گرم  بیندر

10 گرم )Anti Foam( ضدکف

حداکثر 150 گرم گلیسیرین یا نرم کننده مناسب زیر دست

نمره مش 150ـ200 ـ 50   ـ100 گرم پودر فلز برنز )طلایی(

100ـ50   گرم نمره مش 150ـ200 ـ پودر فلز قلع یا آلومینیوم )نقره ای( 
Y بالانس

1000 گرم جمع

1  تعادل در مقدار کتیرا و یا غلظت دهنده پودری دیگر با غلظت دهنده امولسیون، باعث ایجاد چاپی مناسب 

و در عین حال انعطاف پذیر می گردد. 
2  مقدار نرم کننده با توجه به مورد مصرف، می تواند تغییر کند؛ مثلاً پارچه پرده ای با مقدار نرم کننده 

کمتر و برای لباس، نرم کننده بیشتری نیاز می باشد. 
3  ایجاد رنگ مناسب با توجه به نوع پودر فلز، تغییر می کند. در هر حال مقدار کمتر پودر فلز و نتیجه لازم 

بایستی در نظر گرفته شود. 
4  سفت بودن بیش از حد خمیر، باعث سایش توری و پارگی آن می گردد. 

5  استفاده از راکل های نرم و با نوك گرد، توصیه می شود. 

نكته

فعالیت 
عملی  4
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رنگ های پیگمنت قابلیت حل  شدن در آب را ندارند و به صورت خمیر عرضه می شوند. کاربرد آسان و امکان 
چاپ روی همه پارچه ها، باعث استفاده بسیار زیاد از این نوع چاپ شده است. مولکول رنگ های جذب شونده 
هیچ جسم  و  می شوند  الیاف  وارد  و...  اسیدی  دیسپرس،  راکتیو،  مستقیم،  رنگ های  مانند  الیاف  داخل  در 
جامدی را بر روی سطح پارچه باقی نمی گذارند. این موضوع باعث می شود زیر دست پارچه تغییر نکند. این 
در حالی است که رنگ های پیگمنت و اورینت همانند یک پوشش قابل لمس روی پارچه را می پوشانند در 
نتیجه می توان گفت که رنگ های پیگمنت زیر دست پارچه را کمی زبر می کنند و برای جبران در خمیر چاپ 
این گونه رنگ ها از غلظت دهنده های امولسیونی بیشتری استفاده می شود. امولسیون از آب و نفت که هر دو 

مایع هستند، تهیه می شود. آب و نفت در اثر حرارت از روی پارچه جدا می شوند. 
برای چاپ های پیگمنت از نسخه جدول 7 استفاده کنید. 

جدول 7ـ نسخه مواد لازم برای چاپ پیگمنت و اورینت

برای 200 گرم خمیر برای 1000 گرم خمیر
................................X گرمرنگ پیگمنت و یا اورینت 

................................500  ـ600 گرمغلظت دهنده امولسیون
................................100ـ200 گرمغلظت دهنده پلیمری

................................100ـ200 گرمبیندر
................................در صورت لزوم تا 100 گرماوره

................................100 گرمگلیسیرین
................................10 گرمضدکف
................................Yبالانس
200 گرم 1000 گرممجموع

روش تهیه خمیر چاپ: رنگ های پیگمنت ها تمایلی به اتصال به کالا ندارند و اتصال آنها به پارچه از طریق 
ماده ای به نام بیندر انجام می گیرد. به همین دلیل رنگ های پیگمنت قابلیت چاپ بر روی هر نوع کالایی را 
دارند اما باید به این نکته مهم توجه کرد که دو نوع بیندر وجود دارد که یکی برای چاپ روی پارچه هایی با 
الیاف طبیعی، همانند پنبه و پارچه های مخلوطی که مقدار پنبه آن نسبت به الیاف مصنوعی زیادتر باشد و نوع 
دیگر برای چاپ پیگمنت بر روی پارچه هایی با الیاف مصنوعی و پارچه های مخلوطی که نسبت الیاف مصنوعی 
آن نسبت به الیاف طبیعی زیادتر باشد، استفاده می گردد. برای تشخیص این موضوع کاتالوگ مربوط به بیندر 
را مطالعه کنید. معمولاً چاپ پیگمنت را بر روی پارچه ارزان قیمت به کار می برند. کار کردن با پیگمنت ها خیلی 

راحت می باشد. زیرا بعد از تثبیت نیاز به شست وشو ندارند. بعضی از خواص رنگ های پیگمنت عبارت اند از:
  پیگمنت ها ثبات سایشی پایین ولی ثبات نوری خوبی دارند. 

  غلظت دهنده های مناسب جهت پیگمنت ها می تواند امولسیون آب و نفت یا بنزین و نیمه  امولسیون که شامل یک 
مخلوط غلظت دهندۀ طبیعی یا مصنوعی و امولسیون می باشد. اکثراً کتیرا و آلجینات سدیم و غلظت دهنده های 

مصنوعی را در کنار غلظت دهنده امولسیون مصرف می کنند .

چاپ پیگمنت و اورینت روی پارچه های مخلوط



110

  پس از انجام تثبیت نیازی به شست وشو ندارند. 
  تثبیت رنگ های پیگمنت با بخار و یا حرارت انجام می گیرد. 

  به کمک مواد فیکسه کننده، می توان ثبات سایشی رنگ پیگمنت را افزایش داد. 
مواد مورد نظر را به کمک هم زن، بین 3 الی 5 دقیقه هم می زنند. معمولاً خمیر آماده شده را از صافی عبور 

می دهند و سپس مصرف می کنند. 
با هم مخلوط کنید. در هنگام مخلوط کردن نسبت  برای ساختن رنگ های مورد نظر، خمیر های آماده را 

موادی که مخلوط می کنید را یادداشت کنید تا در صورت لزوم به تکرار، از آنها استفاده کنید.
در هنگام توزین از دکمه Tare که روی ترازو وجود دارد استفاده کنید. دکمه Tare باعث می شود عدد روی 

ترازو صفر شود و در نتیجه همان مقدار از ماده را مستقیماً توزین کنید. 

 تثبیت رنگ پیگمنت 

جدول 8

زمان دما روش تثبیت
5  دقیقه 150 درجه سانتی گراد تثبیت روش 1

2 الی3  دقیقه 180 درجه سانتی گراد تثبیت روش 2
30 الی 60  ثانیه 200 درجه سانتی گراد تثبیت روش3 

برای تثبیت با بخار دمای 150 الی 180  درجه سانتی گراد و 3 الی 10  دقیقه زمان مناسب می باشد. با افزایش دما، زمان 
را کاهش دهید. در هنگام تثبیت، زیر دست پارچه را کنترل کنید تا شیوه مناسب تثبیت را به دست آورید. رنگ های 
پیگمنت به شست وشوی پس از چاپ نیازی ندارند. در شکل 32 نمونه ای از کاتالوگ رنگ پیگمنت را مشاهده می کنید. 

ثبات نوریثبات شست وشوییمواد کلردارعرق بدن

PerspirationChlorine
Washing at

Lightنام رنگ پیگمنترنگ 100°C40°C

54/54/557Pigment Paste Red MGR

55/44/557
 Pigment Paste Orange

M5G

55557Pigment Paste Blue MB

8Pigment Paste Black MV ـ 554/557

8 ـ 54/54/557
 Pigment Paste Red Violet

MRK

شكل 32ـ نمونه یك کاتالوگ رنگ پیگمنت 
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در شکل 33 نمونه چاپ اورینت سفید و رنگی را روی پارچه مشکی مشاهده می کنید. 

چاپ پیگمنت و اورینت
1  ابتدا حدود 1000 گرم خمیر شامل همه مواد موجود در نسخه را بدون رنگ، بسازید. 

2  این خمیر را به چند قسمت تقسیم کنید. 

3  هرکدام را برای چاپ های زیر به کار ببرید: 

  چاپ پیگمنت با رنگ روشن و با رنگ تیره روی پارچه سفید و پارچه مشکی
  چاپ اورینت با رنگ روشن و با رنگ تیره روی پارچه سفید و پارچه مشکی

پرسش: تفاوت این دو چاپ را در 5 سطر بنویسید و کاربرد هر کدام را ذکر کنید. 
  چاپ اورینت سفید روی پارچه مشکی و سپس چاپ پیگمنت رنگی روی همان پارچه که با اورینت 

سفید چاپ شده بود، انجام  شود. 
  چاپ اورینت رنگی روی پارچه مشکی 

پرسش: این دو چاپ را با هم مقایسه کنید و دربارۀ آن با هم بحث کنید.

شكل 33ـ نمونه های اورینت رنگی و سفید روی پارچه مشكی

به طور کلی پارچه های مخلوط پنبه ـ  پلی استر را می توان به سه گروه تقسیم کرد. 
1  پارچه مخلوط پنبه ـ پلی استر با نسبت مخلوط کمتر از 20 درصد پلی استر: چون نسبت پنبه در این 

پارچه بیش از 80 درصد می باشد، بنابراین چاپ این گونه پارچه ها را می توان همانند پارچه پنبه ای انجام 
داد. در این نوع چاپ از رنگزاهای مستقیم، راکتیو و خمی استفاده می شود. چون مقداری از پارچه که 

پلی استر است رنگ نمی گیرد به همین  خاطر کمی حالت سفیدی در پارچه مشاهده می گردد. 

چاپ روی پارچه های مخلوط پنبه ـ پلی استر

فعالیت 
عملی  5
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در صورتی که بخواهید چاپ یکنواخت تر و بدون سفیدزدگی داشته باشید از روش سوم استفاده کنید. ولی 
نسبت پارچه را مطابق مخلوط انتخاب کنید. 

نكته

3  چاپ پارچه مخلوط پنبه ـ پلی استر با نسبت های دیگر: این گونه پارچه ها دارای مقدار قابل توجهی از 

هر کدام از الیاف می باشد و امکان نادیده گرفتن هیچ کدام میسّر نیست. به همین خاطر ابتدا باید نسبت 
دقیق دو جنس را مشخص کنید. 

با مراجعه به کتاب تعیین ویژگی الیاف نساجی مقدار دقیق نسبت الیاف تشکیل دهنده پارچه مورد نظر 
را محاسبه کنید. 

بیافزایید،  به خمیر  نیز  دیگری  مواد  و  رنگ  باید  ولی چون  است  مناسب  پلی استر  برای    رنگ دیسپرس 
با رنگزای راکتیو  ابتدا با مراجعه به کاتالوگ، رنگ دیسپرسی را انتخاب کنید که برای مخلوط  بنابراین 

با مراجعه به کاتالوگ اعمال کنید.  باشد. برای رنگ راکتیو نیز دقت لازم را  مشکلی نداشته 
  رنگ مورد نظر برای پنبه را به عنوان مثال، رنگزای راکتیو، انتخاب نمایید. چون رنگ دیسپرس در یک 

مرحله چاپ می شود، روش چاپ برای رنگ راکتیو را نیز یک مرحله ای در نظر بگیرید. 

محاسبه مقدار هر کدام از رنگ ها: فرض کنیم مقدار پنبه a درصد و مقدار پلی استر b درصد باشد و میزان 
کل رنگ مورد نظر 50 گرم بر کیلوگرم باشد. مقدار هر رنگ مطابق جدول 9 حساب می شود. 

جدول 9ـ روش محاسبه مواد با نسبت الیاف در پارچه

a = 40 , b = 60مقدار رنگدرصد پارچه

gr 20 = 50 ×50 × پنبه aمقدار رنگ راکتیو

gr 30 = 50 ×50 ×  پلی استر bمقدار رنگ دیسپرس

1005050جمع

میزان  پارچه چون  این  در  پنبه:  از 20 درصد  با نسبت مخلوط کمتر  پلی استر  ـ  پنبه  پارچه مخلوط   2

نیز به  انتخاب کرد. چون پنبه  با رنگ دیسپرس  بایستی شیوه چاپ را  از 80 درصد بیشتر است،  پلی استر 
راحتی دمای 180ـ200 را تحمل می کند، برای تثبیت از بخار تحت فشار و یا حرارت خشک با دمای 180 

الی 200 استفاده کنید. بعضی مناطق چاپ حالت سفیدی خواهد داشت که این موضوع طبیعی است. 

فعالیت 
کلاسی6

a__
100

b__
100

40__
100
60__

100
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نسخه چاپ این پارچه به صورت جدول 10 می باشد. برای چاپ آزمایشگاهی هر گروه به 200  گرم خمیر رنگ 
برای هر رنگ احتیاج دارد. با توجه به پارچه ای که برای چاپ در اختیار دارید و رنگ های مصرفی، محاسبات 

را انجام دهید و مقدار هر رنگ را حساب کنید. 

نسخه چاپ: با توجه به اینکه در هر خمیر دو نوع رنگ وجود دارد، خمیر حاوی موادی خواهد بود که برای 
هر یک احتیاج می باشد. با مراجعه به نسخه ها و کاتالوگ های چاپ روی پارچه پلی استر، مواد موردنظر و مقدار 
آنها را بنویسید و سپس همین کار را برای چاپ رنگزای راکتیو روی پنبه بنویسید. جدول 10 برای چاپ 

کالای مخلوط سلولز و پلی استر به کار می رود. 

جدول 10ـ نسخه مخلوط پلی استر ـ پنبه 

برای 1000 گرم خمیرمواد لازم 

X1رنگ راکتیو

X2رنگ دیسپرس

600غلظت دهنده آلجینات سدیم 3 الی 4 درصد

5اسید  سیتریک

10لودیگول

30ـ60کریر

Yآب یا غلظت دهنده )بالانس(

1000جمع

پس از اتمام عملیات چاپ و خشک شدن پارچه، آن را از فولارد حاوی کربنات سدیم عبور دهید و سپس به 
مدت 45 دقیقه بخار دهید.

پارچه ای به طول 1000 متر و از جنس مخلوط پنبه ـ پلی استر و نسبت 55    درصد پنبه و 45  درصد 
بر  آبی و 34 گرم  بر کیلوگرم  co  /  pes( موجود است. رنگ مناسب معادل 22 گرم  ـ  پلی استر )55/45 
کیلوگرم رنگ زرد و 12 گرم بر کیلوگرم رنگ قرمز می باشد. مطابق نظر تکنسین رنگرزی، 40 کیلوگرم 
خمیر برای کل این پارچه مورد نیاز می باشد. مقدار هر رنگ را با توجه به جدول 9 حساب کنید. یک 

جدول ترسیم کنید و اعداد را در آن بنویسید. 

پرسش9
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ترکیب بندی رنگی را با توجه به کاربرد آن تعیین کنید. برای مثال در مورد کودکان از رنگ بندی شاد، برای 
میانسالان رنگ های با عمق متوسط و برای افراد کهنسال از رنگ های سنگین و متمایل به قهوه ای استفاده 
کنید. در شکل های 34 چند نمونه از رنگ بندی را مشاهده می کنید. با مخلوط کردن رنگ های اصلی، رنگ های 

مورد نظر را تهیه کنید. 

نكته

شكل 34ـ مجموعه چند رنگ بندی برای چاپ

شكل رنگ های شاد

شكل رنگ های متوسط

شكل رنگ های کهنسالی

شكل رنگ های با عمق کم
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شرح فعالیت
تهیه شابلون چند رنگ و تنظیمات چاپ چند رنگ روی کالای الیاف مخلوط

استاندارد عملكرد
CMYK روش ساخت شابلون و تهیه خمیر و چاپ روی کالای الیاف مخلوط با رنگزاهای مختلف ـ چاپ با سیستم رنگی

شاخص ها
ساخت شابلون ـ تهیه خمیر به روش صحیح ـ عمل چاپ زدن ـ تثبیت ـ شست وشو ـ ساخت شابلون چند رنگ و تنظیمات مربوطه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات
فضاي کار: کارگاه چاپ و تکمیل

تجهیزات: ترازو ـ متر ـ توری ـ قاب ـ مواد رنگزا ـ غلظت دهنده ها ـ مواد کمکی ـ دستگاه چاپ ـ میز چاپ ـ میز طراحی ـ رایانه ـ قلم راپید ـ 
چاپگر فیلم مثبت ـ میز طراحی و میز نوردهی ـ وسایل ظهور شابلون

مواد مصرفي: مواد رنگزا ـ مواد کمکی ـ پارچه های پلی استر ـ پنبه و یا ویسکوز پلی استر ـ رنگ های فلزی ـ بیندر

معیار شایستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3 مرحله کارردیف

2ساخت قاب و شابلون با طرح چند رنگ معمولی1

1تنظیمات چاپ چند رنگ ساده و دستگاه چاپ بازویی2

1رنگ بندی با CMYK و ساخت شابلون و چاپ3

1چاپ با رنگ های پودر فلز و اورینت4

2چاپ روی پارچه های الیاف مخلوط5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1 رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2 استفاده از لباس کار و کفش ایمنی 

3 تمیز کردن دستگاه و محیط کار  
4 رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات

   * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی  پودمان 3 : چاپ کالاي مخلوط
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تکمیل مقدماتی

پودمان 4
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شایستگی های فنی

در این پودمان آماده سازی پارچه و نخ برای انجام عملیات رنگرزی و چاپ هدف اصلی می باشد. برای تثبیت ابعاد 
پارچه، برای پخت پارچه خام پنبه ای و شستشو و سفیدگری پارچه، شستشوی الیاف و نخ پشمی، روش های 
خاصی وجود دارد که ضمن بررسی تئوری، به صورت عملی نیز انجام می گیرد. عملیات مرسریزاسیون که برای 
پارچه پنبه ای انجام می گیرد و با سود غلیظ سر و کار دارد. باعث ایجاد ویژگی های منحصر به فرد به پارچه 

پنبه ای می شود. رعایت اصول بهداشت فردی و حفظ محیط زیست، الزامی می باشد.

استاندارد عملکرد

این واحد یادگیری در کارگاه تکمیل که شامل دستگاه های پخت و شستشو و سفیدگری می باشد انجام می گیرد. 
علاوه بر آن دستگاه تثبیت ابعادی )استنتر(، انواع خشک کن ها، دستگاه مرسریزه کردن پارچه و دستگاه های 
دیگری که به تکمیل مقدماتی مربوط است، مورد بررسی قرار می گیرد. کاربرد اصولی و رعایت بهداشت فردی در 

این دستگاه ها اهمیت زیادی دارد؛ زیرا در این دستگاه ها از حرارت و بخار استفاده زیادی می شود.
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تکمیل مقدماتی پارچه

در صنعت نساجی اعمال تکمیلی به منظور بهبود خواص ظاهری و افزایش مرغوبیت پارچه انجام می شود. 
هرچند از نظر مشتری زیبایی و ظاهر پارچه، حالت زیر  دست و احساس آن در درجه اول اهمیت قرار دارد. 
ولی سعی متخصصان نساجی علاوه بر زیباتر کردن پارچه و بهبود خواص ظاهری، حفظ مشخصه های فیزیکی 

از جمله استحکام و انعطاف پذیری، اتوپذیری و... نیز می باشد.
از واژه تکمیل در صنعت نساجی سه مفهوم مقدمات تکمیل، تکمیل مقدماتی و تکمیل نهایی یا عالی استنباط 
می شود. هر پارچۀ خام بافته شده در بافندگی کم و بیش دارای ناخالصی ها، مواد آهاری، انواع روغن، کثافات 
و عیوبی می باشد که ظاهر، زیردست، لطافت و کیفیت کالا را نا مناسب و نامطلوب می کند؛ بنابراین لازم است 
قبل از مراحل رنگرزی، چاپ و تکمیل این ناخالصی ها و عیوب در مرحله مقدمات تکمیل از روی کالا زدوده 

شوند تا پارچه آماده مراحل بعدی در تکمیل مقدماتی و عالی )نهایی( شود.
عملیات مقدمات تکمیل شامل توزین، متراژ، علامت گذاری، کنترل، گره گیری، رفوگری، منقاش زنی، زوائد گیری 
و... می باشد. در این عملیات برخی از ناخالصی ها و عیوب موجود بر روی پارچه های خام شامل خار   و   خاشاک، 
رنگ، قیر، گره ها و نخ های زائد روی پارچه، سایه  روشن ها، جابه جایی ها و ناهماهنگی نخ های تار   و  پود، لکه های 

چرب و کثیف، روغن و گریس، پارگی نخ، عیوب بافت و... از روی کالا برطرف می گردد.
بعد از مراحل مقدمات تکمیل، پارچه جهت عملیات تکمیل اصلی آماده می شود. به کلیه عملیاتی که بر روی 
کالای نساجی در راستای کاهش عیوب و خواص نامطلوب کالا و افزایش کیفیت، دوام، درخشندگی، مرغوبیت، 
استانداردسازی و بهینه سازی کالا انجام می شود، عملیات تکمیل گفته می شود. عملیات تکمیل اصلی کالای 

نساجی به دو دسته عملیات تکمیل مقدماتی و تکمیل نهایی )عالی( تقسیم بندی می شود. 

عملیات تکمیل مقدماتی شامل عملیاتی است که درآن کالای نساجی )الیاف باز، فتیله، نخ و پارچه( را 
برای رنگرزی، چاپ یا عرضه آن به صورت سفید )بدون رنگ( آماده می کنند. در تکمیل مقدماتی عملیاتی 
روی  بر  و...  کردن  کربنیزه  مرسریزاسیون،  سفیدگری،  پرزسوزی،  شست و شو،  پخت،  آهارگیری،  نظیر 
کالای نساجی انجام می شود. انجام عملیات تکمیل مقدماتی یکنواخت، تضمین کننده نتیجۀ یکنواخت 

در رنگرزی و چاپ کالای نساجی می باشد. 

نکته

در عملیات تکمیلی که بر روی کالای نساجی انجام می شود، لازم است به عوامل تأثیرگذار در این عملیات نیز 
توجه شود. برخی از این عوامل تأثیرگذار عبارت اند از:

1  جنس الیاف؛ به عنوان مثال کربنیزه یا نمدی کردن که مخصوص پشم می باشد.

2  خواص فیزیکی الیاف؛ به عنوان مثال تورم و جذب رطوبت متفاوت در الیاف

واحد یادگیری تکمیل مقدماتی



120

3  قدرت جذب و ترکیب با مواد شیمیایی الیاف و پایداری واکنش های شیمیایی

4  حساسیت الیاف به مواد شیمیایی؛ به عنوان مثال پشم در برابر قلیایی قوی حساس و آسیب پذیر می باشد.

5  ساختمان بافت پارچه؛ به عنوان مثال پارچه با بافت ساده قدرت پذیرش اکثر اعمال تکمیلی را دارد.

6  شرایط عملیات تکمیل؛ به عنوان مثال آسیب پذیری برخی الیاف با افزایش فشار، دما و زمان عملیات

هر چند توجه به عوامل تأثیرگذار و داشتن دانش و اطلاعات علمی از ماهیت فیزیکی و شیمیایی یک کالا و داشتن 
امکانات، تجهیزات و ماشین آلات مدرن، مداوم و پیشرفته و استاندارد با مصرف انرژی پایین، نقش مؤثری در 
بهبود عملکرد عملیات تکمیلی ایفا می کند ولی یک تکمیل موفق بر روی کالا در درجه اول به میزان تجربیات 
عملی، مهارت، نگرش و دقت نیروی انسانی شاغل در بخش تکمیل وابسته می باشد. در این پودمان به تکمیل 

مقدماتی کالای نساجی و در پودمان بعدی به تکمیل نهایی )عالی( کالای نساجی پرداخته می شود.

هنرجوی عزیز، به کمک مربی خود فهرستی از عملیات تکمیل مقدماتی که ممکن است بر روی لباس و 
منسوجات پیرامون شما انجام شده باشد را جمع آوری کنید و به بحث و تبادل نظر بپردازید.

در مقدمات بافندگی، اسنوی آماده     شده نخ های ریسیده  شده تار تک لا و فیلامنت صفر تاب یا کم تاب با آهار 
مناسب پوشش داده می شود و تحت شرایط معینی در ماشین آهار خشک می گردد. به این ترتیب، انتهای 
آزاد الیاف و پرزهای سطحی نخ به بدنه اصلی نخ چسبانده می شود. در فرایند آهار زنی نخ علاوه بر افزایش 
صیقلی، کاهش اصطکاک و استحکام نخ، مقاومت سایشی آن نیز افزایش می یابد؛ در نتیجه با افزایش تحمل 
نخ ها در برابر کشش ها، سایش ها، فشارها، تنش ها و سایر اعمال مکانیکی ماشین بافندگی، قابلیت بافندگی 

برای نخ های تار و راندمان بافندگی افزایش می یابد.
مواد  صابون(،  روغن،  چربی،  )مثل  نرم کننده  مواد  آهار،  چسب  شامل  بافندگی  مقدمات  در  مصرفی  آهار 
جاذب رطوبت )مثل گلیسیرین(، مواد ضدعفونی کننده و ضد قارچ و کپک و باکتری )مثل فرمالین و شیرلان(، 

می باشد.  و...  ضد کف  امولسیون کننده،  تر  کننده،  آنتی استاتیک،  نفوذ دهنده، 
غلات  و  دگسترین  طبیعی سیب زمینی،  نشاسته های  شامل  مصنوعی  و  طبیعی  آهار  مهم ترین چسب های 
)ذرت، بلغور هندی یا ساگو، یوگا، گندم، برنج(، مشتقات سلولزی )مثل نشاسته اتری یا استری شده، کربوکسی 
الکل، پلی  وینیل کلراید، چسب ها و صمغ های طبیعی و  متیل سلولز، هیدروکسی متیل سلولز( پلی  وینیل 
پروتئینی )مثل گلوتن(، مواد پلیمری و رزین ها )مثل پلی  وینیل الکل، پلی  اکریلیک اسید( می باشد که برای 

انواع مختلف نخ های تار استفاده می شوند.
پس از بافندگی و قبل از انجام عملیات تکمیل مرطوب یا تر، لازم است آهار نخ تار پارچه به اندازه کافی برطرف 

شود تا در طی انجام مراحل تکمیل تر، رنگرزی و چاپ، مشکلاتی برای پارچه و ماشین آلات ایجاد نشود. 

آهارگیری پارچه

فعالیت 
کلاسی1

چه عملیات تکمیلی را مقدماتی می گویند؟
پرسش     1
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برخی از مشکلات حاصل از باقی ماندن مواد آهاری در مراحل بعدی در پارچه، عبارت اند از:
1 کاهش لختی و لطافت پارچه و زبر شدن زیر دست آن

2 کاهش جذب آب، ماده رنگزا و سایر مواد کمکی و تکمیلی

3 کثیف شدن ماشین آلات با مواد آهاری در زمان عملیات تر )مرطوب(

4 نایکنواخت شدن عملیات تکمیلی و رنگرزی بر روی پارچه

5 جذب مواد تکمیلی و رنگزا به سطح مواد آهاری پارچه

6 رشد قارچ، کپک و انواع میکرو ارگانیسم ها در سطح پارچه مرطوب

نکته

خارج کردن آهار مصرفی برای نخ تار مصنوعی به سهولت با محلول صابون و قلیایی انجام می شود ولی آهار 
نشاسته و مشتقات آن که به مقدار زیادی در نخ تار پارچه های سلولزی مثل پنبه یا مخلوط آن با الیاف بازیافته 
یا مصنوعی، مصرف می شود، از حلالیت کمی در آب برخوردار می باشد و بنابراین جدا کردن و تجزیه شیمیایی 
این قبیل مواد آهاری مستلزم انجام واکنش های شیمیایی می باشد که منجر به حلالیت نشاسته در آب می شود.

قبل از آهارگیری به منظور کاهش در مصرف مواد شیمیایی و زمان انجام عملیات آهار زدایی، پارچه را از آب 
گرم عبور می دهند یا یک شب در آب معمولی می خیسانند تا علاوه بر تورم، ژله ای و باز  شدن بهتر آهار، امکان 

شست وشوی بهتر آهار در مراحل بعدی فراهم شود. 
هرگاه نخ های تار نایلون یا پلی استر توسط آهارهای پلیمری یا مصنوعی نظیر پلی وینیل الکل، پلی اکریلیک اسید 
یا اکریلات، آهار زنی شده باشند، به آسانی توسط دترجنت های معمولی نظیر Lissapol N و Nonaid SB و گاهی 
همراه با صابون مخصوص آهارگیری می شوند. اگر همراه این مواد آهاری از آهار طبیعی نشاسته نیز استفاده شود، 

عمل آهارگیری همانند عمل آهارگیری نشاسته انجام می شود.
هرگاه نخ های تار استات و فیلامنت ویسکوزریون توسط ژلاتین )مواد پروتئینی تغییر فرم یافته(، آهار زنی 
شده باشند، توسط آنزیم های پروتئولیتیک مثل ژلاتوز در حرارت 50 درجه سانتی گراد آهارگیری می شوند 

به شرطی که مواد آهاری تحت حرارت زیاد و بخار فرم آلدئید سخت نشده باشد.
نخ های ریسیده شده از الیاف آکریلیک و پنبه را اغلب با مخلوط نشاسته های مختلف یا مشتقات نشاسته 
 Locaust Bean Gun یا Carob آهار زنی می کنند. همراه با این مواد آهاری در نخ پنبه ای از چسب هایی نظیر
استفاده می شود. چون وجود چسب در آهار اثر آنزیم آمیلاز آلفا را بر روی نشاسته محدود می کند؛ بنابراین 

لازم است قبل از عمل آهارگیری با آنزیم چسب های به کار رفته در کالا برطرف شود. 

جهت از بین بردن و تجزیه آهارهای نامحلول یا کم محلول در آب از پارچه، روش های مختلفی وجود دارد 
که عبارت اند از:

4 آهارگیری با روش تخمیر  1 آهارگیری با اسید مثل اسید  سولفوریک    

5 آهارگیری با باکتری 2 آهارگیری با آنزیم مثل آنزیم آمیلاز ذرت    

3 آهارگیری با مواد اکسید کننده مثل آب اکسیژنه 

نکته
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جدول 1ـ نام برخی از آنزیم های تجزیه کنندۀ آهار

ماده تجزیه کنندهنام آنزیم
آهار نشاسته )آمیلوز و آمیلو پکتین(آمیلاز
سلولزسلولاز
پروتئینپروتاز
ژلاتینژلاتاز

آمیلازها به دو دسته آلفا و بتا تقسیم بندی می شوند و به طور مشابه، اتصال گلوکزی در مولکول نشاسته را هیدرولیز 
می کنند. نوع آلفا به صورت تصادفی به زنجیره ماکرومولکول ها حمله می کند و با کوتاه کردن طول آنها، مولکول نشاسته را 
تجزیه می کند و درجه پلیمریزاسیون نشاسته را به سرعت کاهش می دهد. نوع بتا به ابتدا و انتهای زنجیره ماکرومولکول 

حمله می کند و مولکول نشاسته را به تدریج کوتاه می کند؛ بنابراین جهت آهارگیری سریع مناسب نمی باشد. 
بزرگ ترین عیب روش آهارگیری با استفاده از آنزیم ها این است که این مواد را همراه با عملیات پخت و سفیدگری 
نمی توان مورد استفاده قرار داد. مطابق جدول 2 آنزیم ها در محدوده دمایی و PH محیطی خاص دارای فعالیت 
ایدئال می باشند و در خارج از این محدوده، تأثیر آنزیم ها بر روی مواد آهاری کاهش می یابد یا به طور کلی آنزیم 
از بین می رود. در جدول 2 شرایط دمایی و محیطی ایدئال برای آهارگیری با چهار نوع آنزیم آمیلاز که مخصوص 

تجزیه نشاسته می باشد، نشان داده شده است.

جدول 2ـ شرایط دمایی و محیطی ایدئال برای آهارگیری با چهار نوع آنزیم آمیلاز

محدوده PHمحدوده دمایی )درجه سانتی گراد(غلظت آنزیم )gpl( نام آنزیم
 ـ 2055 ـ  5 آنزیم گیاهی آمیلاز مالت آلفا 5/2   ـ654/6   
 ـ2آنزیم گیاهی آمیلاز مالت بتا  ـ 340  5/2   ـ504/6   

 ـ1آنزیم حیوانی آمیلاز پانکریاس  ـ 350    ـ  556/5       8/5
 ـ 160 ـ  5 / 0آنزیم گیاهی آمیلاز باکتری  ـ  655/4        7/5

جهت سهولت در تجزیه و جداسازی آهار نشاسته به کمک آنزیم از مواد کمکی نظیر دترجنت و خیس کننده 
به میزان حدود 0/5 گرم بر لیتر نیز استفاده می شود تا قابلیت نفوذ آنزیم و نرم و متورم شدن نشاسته فراهم 
شود. مواد پاک کننده یا نفوذ دهنده غیر یونی بر فعالیت آنزیم ها اثر مثبت دارند ولی مواد یونی و اکسید کننده 
اثر منفی دارند و قدرت آنزیم ها را کم می کنند. مواد محافظت کننده نشاسته از قبیل فنل و فرمالدئید اثر منفی 

 آهارگیری با آنزیم 
 یکی از متداول ترین و بهترین روش های آهارگیری پارچه، آهار زدایی با آنزیم ها می باشد. برخی از آنزیم ها 
قادرند، آهارها را تحت شرایط دمایی و pH مناسب متورم و تجزیه کنند و آنها را به موادی با وزن مولکولی کمتر 
که قابلیت حل شدن در آب دارند، تبدیل کنند. آنزیم ها کاتالیزورهای بیوشیمی )بیوکاتالیزور( می باشند که از 
نظر شیمیایی جزء پروتئین ها با وزن مولکولی بالا می باشند و بر اساس ماده ای که تجزیه می کنند، نام گذاری 
می شوند. آنزیم هایی که باعث تجزیه آهار می شوند از نوع آمیلازها می باشند که دکسترین)پلی ساکارید( تولید 

می کنند. در جدول 1 نام برخی از این آنزیم ها را مشاهده می کنید.
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آهارگیری پارچه با آنزیم ها در ماشین ژیگر، روش مداوم و نیمه مداوم
اصول کار با ماشین ژیگر را سال قبل آموخته اید. برای آهارگیری نیمه مداوم پارچه با آنزیم ها در ماشین 
ژیگر، ابتدا جهت نرم و ژله ای شدن آهارها، پارچه را از آب داغ 85 تا 90 درجه سانتی گراد عبور دهید. 
سپس مایع آهارگیری با توجه به نوع آنزیم در PH 4/5 تا 5/ 8 و دمای 40 تا 70 درجه سانتی گراد به 
همراه 0/5 تا 2 گرم بر لیتر نفوذ دهند آنیونیک آماده کنید. رول پارچه را در جایگاه مخصوص ماشین 
ژیگر قرار دهید. پارچه را بعد از عبور از محلول آهارگیری با آنزیم و مواد خیس کننده آغشته و بعد از 30 

تا 90 دقیقه و 3 تا 4 پاساژ 15 تا 20 دقیقه ای در طرف دیگر ماشین رول پیچی کنید.
رول پارچه پس از آغشته شدن به مواد آهارگیر بر  حسب نوع بافت و ضخامت پارچه 4 تا 6  ساعت در درون 
ایستگاه گردش  در  و  پارچه پلاستیک پیچی می شود  انبار  کردن، رول  زمان  نگهداری می شود. در  انبار 
توسط الکتروموتور به آرامی حرکت می کند تا از خشک شدن لایه های رویی رول پارچه و جاری  شدن مواد 

به یک سمت جلوگیری شود. 
نشاسته تخریب شده در فرم دکسترین در حمام شست وشو در دمای 90 تا 95 درجه سانتی گراد به مدت 
2 دقیقه زدوده می شود. در روش های مداوم و نیمه مداوم، پارچه با مواد آهارگیر و نفوذ دهنده نانیونیک 
با برداشت 70 درصد، پد می شود و 2 تا 16 ساعت و سرعت 60 متر بر دقیقه در دمای 60 تا 65  درجه 
سانتی گراد عمل می شود. در این حالت از آنزیم آلفا آمیلاز با دمای پایین استفاده می شود. از آمیلاز با 
حرارت بالا، در آهارگیری در محفظه بخار 100 درجه سانتی گراد استفاده می شود. در پایان کار پارچه با 

آب 80   درجه سانتی گراد شست وشو شود.

نکات 
در زمان کار از هرگونه شوخی، دویدن و حرکاتی که منجر به ایجاد حادثه در محیط کار می شود، اجتناب زیست محیطی

کنید. در استفاده از وسایل و تجهیزات و کالا و مواد مصرفی مراقبت و صرفه جویی کنید.

بر روی آنزیم های آهارگیری ندارد ولی اسید سالسیلیک قدرت آنزیم ها را کم می کند. یون های فلزی مانند مس، 
روی، جیوه، نیکل و کبالت قدرت آنزیم ها را کم می کنند ولی یون های فلزی قلیایی خاکی به پایداری آنزیم ها 
کمک می کنند. سطح فعال های غیر یونی باعث افزایش بسیار خوب آنزیم و بالطبع افزایش بهره وری می گردد. 
آهارگیری پارچه ها با آنزیم ها به صورت فرم طنابی یا عرض باز در ماشین هایی نظیر وینچ، ژیگر، مداوم پد  ـ استیم، 

 ـ   رل انجام می شود.   ـ    بچ و پد   جی باکس و نیمه مداوم پد   

آهارگیری نکته:  فرایند  در  بیشتری  آهارگیری  به حالت، سرعت  نسبت  پانکریاس،  و  باکتری  نوع  آمیلاز های 
را ضعیف تر می کند. آنزیم ها  نانیونیک،  نفوذ دهنده  دارند.  مداوم 

نکته

فعالیت 
عملی  1
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بررسي محصول
هر پنج نمونه به همراه نمونۀ پارچۀ خام پنبه ای را با همدیگر مقایسه کنید و در مورد کیفیت ظاهری، زیر دست و 
تأثیر دما و غلظت آنزیم بحث و تبادل نظر کنید. نتایج آزمایش را به همراه الصاق نمونه ها در گزارش کار بیاورید. 

مقایسه و 
استدلال

بررسی اثر دما و غلظت آنزیم ها در آهارگیری به روش استفاده از آنزیم ها
مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:

پارچه پنبه ای خام آهاردار، آنزیم گیاهی آمیلاز مالت، اسید  استیک، نفوذ دهنده، بشر 250  سی سی، پیپت 
10  سی سی، استوانه مدرّج 100 سی سی، همزن شیشه ای، دماسنج، حمام بنماری یا شعله گاز آزمایشگاهی، 

کرنومتر یا ساعت، کاغذ PH سنج، دترجنت، محلول ید، ترازوی دیجیتال، قاشقک، هود آزمایشگاهی
نکته: بهترین زمان نگهداری آنزیم ها چهار ماه پس از تولید و یک ماه بعد از باز شدن پلمپ آن در دمای 28 

تا 30 درجه سانتی گراد می باشد.

روش کار:
مواد مصرفی هر 5 حمام آهارگیری را گروه ها طبق جدول 3، بعد از انجام محاسبات آزمایش، آماده کنند.

جدول 3ـ مواد و شرایط آهارگیری پارچه پنبه ای با آنزیم گیاهی مالت

اثر دمااثر غلظت آنزیممواد و شرایط آزمایش
)gpl 4681010آنزیم )گرم بر لیتر یا

)gpl( 22222نفوذ دهنده
PH4/ 5 5 /5 ـ 5 /54 /5 ـ 5 /54 /5 ـ 5 /54 /5 ـ 5 /54 /5 ـ

6060606080درجه حرارت )سانتی گراد(
3030303030زمان )دقیقه(

L:R20:120:120:120:120:1
12345شماره آزمایش )حمام(

5 قطعه کالای پنبه ای خام آهار دار به وزن 5 گرم تحویل بگیرید و توزین کنید. کالاهای پنبه ای را قبل 
از آهارگیری در یک بشر با 1  گرم بر لیتر دترجنت با L:  R  =  50:1 و دمای 75  درجه سانتی گراد به مدت 

20  دقیقه شست وشو دهید.
عملیات آهارگیری را مطابق دما و زمان ذکر  شده در جدول انجام دهید. شرایط محیطی را به طور مرتب 
جهت آنزیم های گیاهی در محدوده 5/  4 تا 5/ 5 با اسید   استیک یا با فراسیدی ضعیف )اسید ضعیف و 
نمک آن مثل اسید استیک و استات سدیم( تنظیم و تثبیت کرده با کاغذ PH کنترل کنید. در پایان 

تمامی نمونه ها را آبکشی و خشک کنید.

فعالیت 
عملی  2
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محاسبه کنید1
در پایان آزمایش پس از خشک کردن نمونه ها، اختلاف وزن هر 5 نمونه را با نمونه اصلی با توزین آنها 
به دست آورید و به طور جداگانه بر وزن اولیۀ نمونه تقسیم کنید. 5  عدد به دست آمده را به طور جداگانه 

در عدد 100 ضرب کنید تا میزان درصد آهار خارج شده در هر 5  نمونه حاصل شود.

 آهارگیری با اسید 
یکی دیگر از روش های آهارگیری که امروزه کمتر استفاده می شود، استفاده از محلول اسید  سولفوریک رقیق 
می باشد. در این روش پارچه پنبه ای که پرز سطح آن گرفته شده است از محلول 5 /0 تا 1  درصد اسید  سولفوریک 
عبور می دهند و در حرارت 40  درجه سانتی گراد به مدت 4  ساعت پارچه مرطوب را انبار می کنند تا آهار نشاسته 
آن تجزیه و متلاشی شود. بعد کالا را آبکشی، شست وشو و خشک می کنند. باید مراقبت کرد که پارچه در زمان 
انبار  کردن و قبل از مرحله شست وشو و آبکشی به هیچ وجه خشک نشود در غیر این صورت منجر به افزایش غلظت 
اسید بر سطح پارچه می گردد که همین امر سبب تجزیه و تخریب ساختار الیاف و کاهش استحکام پارچه می شود.

آهارگیری پارچه پنبه ای توسط اسید سولفوریک
مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:

2  عدد پارچه پنبه ای خام، اسید  سولفوریک، بشر 250 سی سی، پیپت 10 سی سی، استوانه مدرّج 100 سی سی، 
همزن شیشه ای، دماسنج، کرنومتر یا ساعت، حمام بنماری یا شعله گاز آزمایشگاهی، محلول ید، ترازوی 

دیجیتال، قاشقک، هود آزمایشگاهی

روش کار:
در  بنماری  از طریق حمام  را  محلول  دمای  کنید.  آماده  اسید سولفوریک 1 درصد  محلول  200 سی سی 
40 درجه سانتی گراد تنظیم کنید. یک تکه پارچۀ خام پنبه ای را وارد حمام کنید و بعد از 1 دقیقه پارچه 
را خارج کنید و آن را بدون شست وشو در یک بشر خالی قرار دهید و درب آن را با پلاستیک ببندید تا 
آهار موجود در پارچه تجزیه یا متلاشی شود. بعد از 4 ساعت پارچه را آبکشی کنید و به مدت 20 دقیقه در 
حمام حاوی 1 گرم بر لیتر صابون در دمای 70 درجه سانتی گراد عمل کنید و یک بار دیگر عمل شست وشو 

و آبکشی را انجام دهید تا آهارهای متلاشی شده از روی کالا پاک شوند.

تست فعالیت 
جهت تست آهارگیری نشاسته همراه پارچه کامل محصول، 5 گرم یدید پتاسیم را با 2 گرم ید در یک لیتر انجام شده

آب حل کنید و از این محلول جهت تست نشاسته موجود در پارچه آهارگیری شده استفاده کنید. جهت 
تست محصول، ابتدا پارچه را خیس کنید و بعد از گرفتن آب اضافی آن توسط کاغذ صافی چند قطره از 
محلول تست را به پارچه اضافه کنید. در صورت عدم وجود نشاسته، رنگ زرد و در غیر این صورت رنگ 
آبی ظاهر می شود. مقدار نشاسته موجود در پارچه را با مقایسه رنگ حاصله با رنگ های مقیاس تگوا 

)Tegwa( به صورت درجه تگوا نشان می دهند.

فعالیت 
عملی  3
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 آهارگیری با اکسید کننده ها 
با کمک برخی از مواد اکسید کننده نظیر آب اکسیژنه، برمیت سدیم، دی پرسولفات آمونیوم و اسید مونوپر  سولفات 

می توان عمل آهارگیری را انجام داد. از معایب این مواد آهارگیر آسیب رساندن به پارچه می باشد. 

آهارگیری با اکسید کننده پرسولفات سدیم یا آب اکسیژنه

نمونه های آهارگیری  شده و آهارگیری  نشده را از نظر کیفیت ظاهری و زیردست کالا با همدیگر مقایسه 
کنید و نتیجه آزمایش را گزارش کنید. نمونه ها را به گزارش کار خود الصاق کنید. 

مقایسه و 
استدلال

آهارگیری با آب اکسیژنه و سود سوزآور
ابتدا 5 گرم کالای پنبه ای خام را به مدت 20 دقیقه با 1 گرم بر لیتر صابون در دمای 75 درجه سانتی گراد 
شست وشو دهید. سپس کالای پنبه ای را در محلول حاوی آب اکسیژنه 2ـ1 درصد حجمی و 15ـ7  گرم  بر لیتر 
سود سوزآور در دمای 40ـ20  درجه سانتی گراد بخیسانید.کالا را از این حمام خارج کنید و ظرف را به مدت 1 
تا 5 /1  دقیقه در مخزنی از بخار داغ قرار دهید. می توانید زمان بخار دادن را به 5 /2 تا 3  دقیقه افزایش دهید تا 
علاوه بر عمل آهارگیری پارچه، مقداری از عمل سفیدگری نیز انجام شود. در پایان کالای آهارگیری شده را با 
آب گرم و سپس آب سرد شست وشو دهید و سپس خشک کنید. یکی از معایب این مواد آهارگیر آسیب  رساندن 

به پارچه به علت تکرار آهارگیری و مصرف زیاد آب اکسیژنه می باشد. نتایج آزمایش را گزارش کنید.

به کمک ماده اکسیدکننده تجاری مثل »Leonil Eb« می توان مراحل آهارگیری، پخت و سفیدگری 
پارچه را در یک مرحله انجام داد.

نکته

نکات ایمنی 
جهت تهیه اسید رقیق از اسید غلیظ، همواره اسید را به آرامی به آب اضافه کنید.و بهداشت

فعالیت 
عملی  4

آهارگیری چیست؟ روش های آن را بنویسید.
پرسش     2
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پرزسوزی پارچه به مجموعه عملیاتی گفته می شود که در آن پرزها، کرک ها یا الیاف آزاد بیرون زده از یک یا دو سطح 
پارچه توسط عمل سوزاندن از بین می روند. پارچه ای که بر روی آن عمل پرزسوزی انجام می شود دارای سطحی 
صاف، نرم، یکنواخت و براق می شود و در عملیات رنگرزی از ایجاد دورنگی در سطح کالا و پرزها جلوگیری می شود. 
وجود پرزها در سطح پارچه سبب می شود که بعد از چاپ و رنگرزی این پرزها روشن تر از بافت به نظر برسند 
و از ظرافت خطوط مرزی در چاپ و جلای پارچه کاسته می شود. در ماشین های چاپ، پرزهای جدا شده از 
سطح پارچه به تیغه )پارو( می چسبند و درگراور )فرورفتگی های( غلتک قرار می گیرند که مشکلاتی برای 

چاپ ایجاد می کنند.

پرز سوزی پارچه

در شکل 1 پرزهای سطح پارچه و نخ در زیر ذره بین، قبل و بعد از پرزسوزی نشان داده شده است.

عمل پرزسوزی ممکن است قبل یا بعد از آهارگیری انجام شود. عمل آهارگیری قبل از پرز سوزی باعث جدا و بلند 
شدن پرزها و کرک ها از سطح پارچه می گردد و بر راندمان و یکنواختی پرزسوزی اضافه می کند ولی عیب این 
روش این است که پارچه پس از آهارگیری، جهت ورود به ماشین پرزسوزی لازم است به طور کامل خشک شود.

نکته

شکل 1ـ پرزهای سطح پارچه و نخ در زیر ذره بین، قبل و بعد از پرزسوزی 

در پرزسوزی پارچه های مخلوط پنبه و پلی استر ممکن است گلوله های کوچک ذوب شده در سطح پارچه ظاهر 
شود که قابلیت جذب مواد رنگزای بیشتری دارند، بنابراین جهت جلوگیری از نایکنواختی و دو رنگی در رنگرزی 
بهتر است عمل رنگرزی پارچه قبل از پرزسوزی انجام شود. پارچه هایی که درصد پلی استر آنها در مخلوط بیشتر 

در مورد روش تست میزان آهار پلی وینیل همراه پارچه تحقیق کنید و در کلاس ارائه دهید.
تحقیق کنید 1
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از 90 درصد می باشد، نیاز به پرزسوزی ندارند. هر چه میزان سلولز در پارچه بیشتر باشد، سرعت حرکت پارچه و 
پرزسوزی افزایش می یابد. سرعت پرزسوزی پشم از پنبه کمتر می باشد. در پارچه های فاستونی فقط یک سطح 
پارچه پرزسوزی می شود. جهت انجام عمل پرزسوزی از ماشین پرزسوزی استفاده می شود. ماشین های پرزسوزی 

به سه   دسته پرزسوزی صفحه داغ، ماشین پرزسوزی غلتکی و ماشین پرزسوزی گازی تقسیم می شوند.

ماشین پرزسوزی صفحه داغ: ماشین پرزسوزی صفحه ای از دو صفحه مسی منحنی شکل تشکیل شده است که 
حرارت را به خوبی هدایت می کند. صفحات مسی از قسمت پشت آنها توسط سوختن نفت یا گاز شهری به حدی 
داغ می شود که به طور کامل سرخ می شوند. سپس پارچه را با سرعت 100 تا 250 متر در دقیقه از روی این 
صفحات سرخ شده عبور می دهند. پرزهای سطح پارچه به واسطۀ تماسی که با صفحات داغ پیدا می کنند، می سوزند 
و از بین می روند. مهم ترین عیب ماشین پرزسوزی صفحه ای که استفاده از این ماشین را محدود کرد، متغیر بودن 

حرارت صفحات در طول عمل پرزسوزی می باشد که این عیب باعث نایکنواختی در عمل پرزسوزی می شود. 

ماشین پرزسوزی غلتک داغ: ماشین پرزسوزی غلتکی دارای یک غلتک بزرگ مسی یا چدنی می باشد که با 
کمک یک المنت برقی یا مشعل گازی یا نفتی از داخل غلتک، داغ می شود. در موقع عمل پرزسوزی، این غلتک 
داغ می شود و به آرامی می چرخد تا قسمت های داغ غلتک همواره با پارچه عبوری در تماس باشد و پرزهای 
سطحی پارچه را از بین ببرد. مسیر گردش غلتک داغ برعکس مسیر حرکت پارچه می باشد و این عمل باعث 

بلند شدن بهتر پرزها از سطح پارچه و یکنواختی در سوزاندن پرزها می شود.
هر چند راندمان و کیفیت پرزسوزی در این ماشین بهتر از ماشین پرزسوز صفحه ای می باشد اما به دلیل اینکه 
به صورت  پارچه  روی سطح  پرزهای  بنابراین  می کند؛  تغییر  غلتک  گرمای سطح  پرزسوزی  عمل  طول  در 
نایکنواخت سوزانده می شوند. امروزه استفاده از ماشین های پرزسوزی صفحه داغ و غلتک داغ محدود شده است.

ماشین پرزسوزی گازی: ماشین پرزسوزی گازی شامل یک شکاف باریک مشبک می باشد که شعله های آتش 
قابل تنظیم حاصل از سوختن گاز شهری یا بنزین تحت زوایای مشخصی )عمود یا مماس بر پارچه( از درون 

این سوراخ ها خارج می شود و یک یا دو طرف پارچه عبوری از جلوی آن را پرزسوزی می کند.

روش کار ماشین پرزسوزی پارچه از نوع گازی
در ماشین پرزسوزی گازی، هوا به داخل سیلندر یا کوره توخالی پمپ می شود و بعد از مخلوط شدن با 
گاز مشتعل می شود و از نازل های باریک مشبک خارج می شود. سطح سیلندرهای کوره ها را همواره با 

آب خنک نگه می دارند تا ذوب نشود. 
در این ماشین پارچه پس از عبور از غلتک های راهنما و تنظیم کننده حاشیه ها و میزان کنندۀ پارچه در 
وسط ماشین، بدون چین و چروک از روبه روی غلتک های برس مویی شکل عبور می کند و ضمن خروج 

چرا باید پرز روی پارچه و نخ را از بین برد؟ روش های انجام این عمل را تشریح کنید.
پرسش3

فعالیت 
عملی  5
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و انتقال گرد و غبارها به فیلتر، پرزهای سطحی پارچه را نیز جهت پرزسوزی بلند می کنند. بعد پارچه 
بالای 1000 درجه سانتی گراد  دمای  با  گاز  باریک شعلۀ  روی شکاف  از  تنظیم  قابل  و  زیاد  با سرعت 
عبور می کند و در اثر برخورد شعله به سطح پارچه، پرزها و الیاف آزاد بلند شده در سطح پارچه سوزانده 
می شود. سرعت حرکت پارچه برای پارچه ظریف و سبک حدود 200 تا 250 متر بر دقیقه و برای پارچۀ 

ضخیم و سنگین حدود 120 متر بر دقیقه می باشد. 
جهت خاموش شدن جرقه های احتمالی، پارچه از غلتک های جرقه گیر عبور می کند. یک یا دو زننده )بیتینگ( 
با زدن و تکاندن پارچه، پرزهای سوخته شده را از پارچه جدا می کنند تا از طریق دمنده های اگزوز به خارج 
ماشین منتقل شود. در شکل 2 به ترتیب از سمت راست تصاویری از حاشیه گیر، بیتر یا زننده، برس  مویی و 

تلفیقی از زننده و برس نشان داده شده است.

شکل 2ـ یک حاشیه گیر پارچه و بخشی از برس مویی و زننده و برس و زننده با همدیگر در ماشین پرزسوزی

از  از آتش سوزی پارچه پس  از عمل پرزسوزی مانع  با آب سرد پس  عمل سرد کردن پارچه های ظریف 
باقی مانده بر سطح پارچه می باشد. عمل سرد کردن پارچه  اثر جرقه های کوچک احتمالی  پرزسوزی در 
پرزسوزی شده به دو روش انجام می شود، در روش اول، پارچه از مسیر غلتک های راهنما از درون یک ظرف 
آب عبور می کند و بعد آب اضافی آن توسط جفت غلتک های فشارنده گرفته می شود. و در پایان پارچه بر 

روی یک غلتک پیچیده می شود. 
در روش دوم، به سطح پارچه توسط آبفشان، آب سرد پاشیده می شود. عبور پارچه از آب علاوه بر خاموش کردن 
جرقه های احتمالی، عمل شست وشو را نیز تا حدودی انجام می دهد. در برخی کارخانجات، مواد آهارگیر هم 

در این مرحله به پارچه اضافه می شود.
در موقع تعویض پارچه، کوره ها توسط سوئیچ الکتریکی به عقب بر   می گردد تا از سوختن پارچه جلوگیری 
شود. اغلب چند متر ابتدایی و انتهایی پارچه جهت تنظیم کشش پارچه و جلوگیری از آتش سوزی، پرز سوزی 
نمی شود. پارچه های ضخیم بعد از پرزسوزی، جهت سرد  شدن نیاز به عبور از آب ندارند. پارچه پس از عبور 

از غلتک های جرقه گیر انتهایی بر روی غلتک پیچیده می شوند.
شعله های  در  که  مختلفی  طراحی های  با  که  است  شده  ساخته  متنوعی  گازی  پرزسوزی  ماشین های 
گاز، مسیر حرکت پارچه و سرد کردن پارچه انجام شده است قادرند، یک یا دو سطح پارچه را با سرعت 
یا  کانال ها  از طریق  تولید شده  گازهای سمّی  و  پرزهای سوخته شده  کنند.  پرزسوزی  عالی  و کیفیت 
هواکش های قوی به خارج از سالن هدایت می شود. در زمان پرزسوزی لازم است میزان شعله و زاویه 

شعله در عرض پارچه یکسان باشد و فشار گاز و قدرت هواکش ماشین تغییری نکند.

برسزننده
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شرح وظایف اپراتور ماشین پرزسوزی
1  آشنایی با کلیدهای اصلی قطع و وصل برق ماشین، کلیدهای راه اندازی و توقف حرکت پارچه، علائم 

هشدار دهنده و ایمنی
2  تشخیص جنس، طول، عرض، پشت و روی پارچۀ آستری و اصلی و عبور درست آن از قسمت های 

ماشین  مختلف 
3  قرار  دادن رول یا پلیت پارچه )پارچۀ تا شده( به طور صحیح در جلوی ماشین پرزسوزی

4  دوخت سر طاقه های پارچه با چرخ های دوخت دستی، پایی یا موتوری به همدیگر و دوخت سر طاقه 

به پارچۀ آستری 
5  تنظیم راهنمای عرض پارچه یا حاشیه گیر پارچه و عبور صحیح پارچه از وسط غلتک ها

6  آشنایی با انواع شیر فلکه های دستی یا برقی گاز و مواد سوختنی و درجات فشارسنج و ارتفاع سنج 

7  روشن و خاموش کردن و تنظیم مشعل های ماشین و سیستم جرقه زن و تنظیم عرض شعله

8  تنظیم فاصله شعله از سطح انواع پارچه و عیوب احتمالی که در اثر تنظیم نبودن فاصله به وجود می آید.

9  تنظیم سرعت حرکت پارچه و میزان کشش پارچه و آشنایی با سیستم های تغییر سرعت و درجات سرعت سنج

10  بالا و پایین  بردن و تغییر زاویۀ شعلۀ مشعل در زمان توقف یا راه اندازی مجدد ماشین

11  آشنایی با جک های پنیوماتیک و اهرم های مربوط جهت بالا و پایین کردن مشعل ها

12  آشنایی با اصول صاف کردن پارچه و جلوگیری از چروک پارچه

13  آشنایی با کارکرد برس های مویی، زننده، سیستم جرقه گیر و پد ـ فولارد پارچه در آب سرد

14  آشنایی با حوادث ناشی از کار، کار با انواع خاموش کننده، نظافت ماشین و مشعل ها و مسیر عبور پارچه

شکل 3 مسیر حرکت پارچه در خط پرزسوزی و آهارگیری هم زمان را نشان می دهد.
 

شکل 3ـ مسیر حرکت پارچه در خط پرزسوزی و آهارگیری هم زمان

ورودی 
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واحدهای شست وشو و آهارگیری 
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در  می شود  بافته  بافندگی  ماشین  در  پارچه  یک  وقتی 
جهت تار   و  پود تحت کشش واقع می شود. بعد از مدتی که 
تنش های بافندگی از روی پارچه برداشته شود و پارچه 
در حالت استراحت قرار گیرد، ابعاد طولی و عرضی پارچه 
دستخوش تغییرات و جمع شدگی می شود. پارچه مذکور 
اگر در زمان عملیات تر و مصرف در مجاورت آب قرار گیرد 
به شدت دچار آب رفتگی و جمع شدگی می گردد و ابعاد 
پارچۀ  ابعاد  ثابت کردن  برای  بنابراین  آن کوتاه می شود. 
تهیه شده از الیاف مصنوعی، لازم است ابعاد پارچه تا مقدار 
مشخصی تحت تأثیر کشش و حرارت معین تثبیت شود.

اصطلاح تثبیت کالای نساجی به حالت تعادل و پایداری 
ساختمان کالا در شرایط معین اطلاق می شود. عملیات 
تثبیت کالای نساجی به سه دسته موقت، نیمه دائم و دائم 

تثبیت ابعادی مقدماتی پارچه با استنتر

تقسیم می شود. وقتی یک کالای نساجی تحت عملیات 
تثبیت قرار می گیرد، خواص فیزیکی آن از قبیل مقاومت، 
تطویل، برگشت پذیری، تورم، رنگ پذیری، پایداری رنگ، 

میزان شفافیت و... تحت تأثیر قرار می گیرد.
عملیات تثبیت که بر روی کالای نساجی جهت حصول 
میزان  نظیر  عواملی  به  انجام می شود  خواص مطلوب 
الیاف  اکثر  دارد.  بستگی  کشش  و  رطوبت  حرارت، 
مصنوعی در برابر عوامل گفته شده، عکس العمل نشان 
می دهند؛ بنابراین عمل تثبیت در این کالاها ضروری 
پوششی  حالت  و  ابعادی  ثبات  خواص  ارائه  می باشد. 
مطلوب و مورد تقاضای مصرف کننده و پایداری کالا در 
مقابل شرایط استاندارد سخت تولید از مهم ترین دلایل 

تثبیت پارچه ها می باشد.

عملیات تثبیت ابعادی یا ست کردن پارچه با کنترل عرض یا بدون کنترل عرض پارچه همواره قبل، بعد 
یا هم زمان با عملیات رنگرزی و چاپ پارچه انجام می شود. این عملیات می تواند از هر گونه آب رفتگی 
و جمع شدگی و چروک پارچه در مراحل بعدی و دماهای بالا جلوگیری کند به طوری که این پارچه در 

عملیات شست وشو و خشک  کردن های بعدی شکل، اندازه و تراکم خود را حفظ می کند.

نکته

هر گاه یک کالای ترموپلاست را تحت شرایطی با حرارت زیاد، شکل دهند و سپس سرد کنند، در این صورت کالا تثبیت 
حرارتی می شود. این عملیات از طریق هوای گرم، اشعه IR، سیلندر داغ، بخار داغ، آب داغ و... امکان پذیر می باشد.

تثبیت ابعادی پارچه با استفاده از دو روش خشک و تر انجام می شود. این عملیات توسط روش ها، وسایل و 
تجهیزاتی از قبیل استنتر، اشعۀ مادون قرمز، ماشین تثبیت سیلندری، ماشین تثبیت پارچه کیسه ای، کالندر 
لوله ای، خشک کن سیلندری، ترموزول، ریلکس درایر، کرابینگ، دکاتیزه کردن آب یا بخار داغ )سوپر هیت(، 

بخار تحت فشار )اتوکلاو(، امواج رادیویی فرکانس بالا و... انجام می شود.

نکته

تثبیت گرمایی پارچه بدون کنترل عرض پارچه در روی ماشین خشک کن سیلندری انجام می شود. با افزایش 
دما و مدت زمان تثبیت زیردست کالا سخت تر می شود. اثر تثبیت و خواص رنگرزی به زمان، دما و کشش در 
زمان تثبیت کالا بستگی دارد و لازم است این سه عامل در طول تثبیت بدون تغییر باقی بمانند. از آنجایی که 
پارچه مرطوب به طور یکنواخت، خشک نمی شود، تثبیت کالا به صورت مرطوب باعث تثبیت نایکنواخت می گردد؛ 
بنابراین لازم است قبل از تثبیت پارچه به طور کامل خشک شود. یک راهکار مؤثر و پرکاربرد جهت ایجاد ثبات 
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ابعادی در پارچه روش تثبیت با حرارت 
خشک یا هیت ستینگ برای پارچه های 
گردبافت لوله ای یا دستگاه استنتر  برای 
در  می باشد.  پودی  ـ  تاری  پارچه های 
استنتر  ماشین  یک  از  نمایی   4 شکل 

نشان داده شده است. 

شکل 4ـ نمایی از یک ماشین استنتر

در این ماشین تحت تأثیر کشش و حرارت معین و کنترل شده ابعاد پارچه ترموست، تنظیم و تثبیت می شود. 
 ـ  پودی در استنتر یا گردبافت لوله ای در هیت ستینگ با اهمیت ضد  چروک و  اهمیت تثبیت حرارتی پارچه تاری   

ضد  آب رفتن کالای پنبه ای برابری می کند.
در مورد پارچه های گردبافت پارچه با طول بین 10 درصد کشش اضافی و 30 درصد تغذیه اضافی متغیر وارد 
ماشین تثبیت حرارتی می شوند. عملیات تثبیت حرارتی بر روی برخی پارچه ها بعد از شست وشوی مواد افزودنی 
و روان کننده پارچه انجام می شود. پس از آنکه مواد افزودنی و روان کننده نظیر روغن و واکس از پارچه جدا 
گردید، پارچه وارد دستگاه تثبیت حرارتی می شود. در این ماشین پارچه در یک محیط داغ با درجه حرارت 
و زمان معین تحت عمل کشش قرار می گیرد و ابعاد آن پس از خنک  شدن، تثبیت می گردد. در این مکانیزم 

مولکول های الیاف در جهت محور الیاف آرایش می یابند و تحت تأثیر حرارت تثبیت می شوند. 
عملیات تثبیت نایلون به دو روش خشک و مرطوب انجام می شود. در روش خشک که پس از شست وشو و رنگرزی 
انجام می شود از دستگاه استنتر استفاده می شود. در این روش زیردست کالا خشک می گردد. دمای تثبیت انواع نایلون 
متفاوت می باشد و از 150 تا 230  درجه سانتی گراد متغیر است. زمان تثبیت انواع نایلون هم 15 تا 20 ثانیه می باشد. 
عملیات تثبیت گرمایی اکریلیک قبل از رنگرزی از چروک شدن پارچه در برخی ماشین های رنگرزی نظیر وینچ، 
جلوگیری می کند. عملیات تثبیت حرارتی آکریلیک در حالت آزاد انجام می شود به طوری  که پارچه پس از خروج 
از ماشین تثبیت حرارتی در هیچ جهتی تنش ندارد و در حالت استراحت قرار می گیرد. دمای تثبیت اکریلیک 

170 تا 190 درجه سانتی گراد به مدت 15 تا 60  ثانیه در ماشین تثبیت حرارتی انجام می شود.

جهت جلوگیری از جمع شدگی و دگرگونی بی رویه پارچه پلی استر، مقاومت در برابر چروک، برقراری 
ثبات ابعادی، ست کردن کالا قبل یا بعد یا هم زمان با رنگرزی انجام می شود. عملیات ست کردن پلی استر 
با نقاط کریستالی و منظم زیاد در دستگاه استنتر در دمای بالاتر از دمای تبدیل شیشه ای )دمای شروع 
به نرم  شدن پارچه( و کمتر از نقطۀ ذوب پلی استر در محدوده دمایی 150 تا 230 درجه سانتی گراد به 
مدت 20 تا 45 ثانیه انجام می شود. )دمای حدود 200 درجه سانتی گراد جهت پارچه های تاری  پودی و 

150  درجه سانتی گراد برای پارچه های حلقوی(.

نکته
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در صورت رنگرزی پلی استر یا مخلوط آن با پنبه یا 
ویسکوز به روش ترموزول، تثبیت رنگزای دیسپرس و 
تثبیت گرمایی کالا به طور هم زمان قابل انجام می باشد. 
در این روش پارچه پس از پد و برداشت مواد لازم و 
معین در حرارت 100 درجه خشک می شود و پس از 
ورود به قسمت ترموزول در حرارت 180 تا 230 درجه 
سانتی گراد به مدت 20 تا 60 ثانیه عمل تثبیت رنگزا و 

تثبیت حرارتی پارچه انجام می شود. 
تثبیت گرمایی در پارچه پلی استری یا مخلوط آن با 
الیاف دیگر باعث تثبیت ابعادی پارچه و مقاومت در 
برابر چروک می شود. تثبیت گرمایی همچنین باعث 
اثر یکنواختی در عملیات رنگرزی و تکمیل می شود. 
در تثبیت گرمایی پلی استر، پارچه تحت کشش قرار 

می گیرد و دمای آن تا بالاتر از دمای تبدیل شیشه ای 
در  می یابد.  افزایش  پلی استر  ذوب  دمای  از  کمتر  و 
اثر این حرارت پیوندهای تحت تنش شکسته و آزاد 
می شوند و مولکول های شکسته شده در مواضع جدید 
بدون تنش هم زمان با سرد نمودن تثبیت می شوند. 
تکمیل  مراحل  در  اغلب  نشده  تثبیت  پارچه های 
میل به چروک  شدن دارند که صاف نمودن آن بسیار 
مشکل می باشد. به علاوه کیفیت زیردست پارچه های 

تقلیل می یابد.  تثبیت  نشده 
عمل تثبیت گرمایی پلی استر به کمک حرارت خشک 
یا مرطوب در ماشین های تثبیت حرارتی انجام می شود 
به طوری که طول و عرض پارچه روی این ماشین به 

راحتی قابل کنترل و انتخاب می باشد. 

تثبیت ابعادی مقدماتی پارچه با ماشین استنتر
در سال گذشته با کاربرد ماشین استنتر در رنگرزی تا حدودی آشنا شدید. ماشین استنتر از سه قسمت 
اصلی قاب ورودی و زنجیر، منطقه حرارتی و سیستم خروج کالا تشکیل شده است. این ماشین با کنترلی که 
بر روی طول و عرض پارچه دارد، ظاهر، زیردست، ثبات ابعادی و سایر ویژگی های پارچه را تحت تأثیر قرار 
می دهد. تثبیت پارچه در جهت طول و عرض در موقع تثبیت بسیار اهمیت دارد. به علت سرد شدن اتصالات 
زنجیرهای خارج از منطقه حرارتی، گیره های تخت یا سوزنی نصب شده بر آنها در دو طرف کناری استنتر 
اغلب دارای دمای 50  درجه سانتی گراد کمتر نسبت به حرارت منطقه میانی استنتر می باشد که در برخی 
موارد با حرارت دهنده های مادون قرمز یا طراحی سوزن هایی که کمی کناره پارچه را دورتر از صفحه پایه 

سوزن ها قرار می دهد، این کمبود حرارت جبران می شود تا خللی در تثبیت پارچه ایجاد نشود. 
به طور کلی گیره های تخت فقط برای تثبیت پارچه های محکم و ضخیم که احتیاج به پایه های محکم و سخت 
دارند، استفاده می شود. در برخی موارد جهت جلوگیری از پارگی و سوراخ  شدن کناره های پارچه از گیره های 
تخت استفاده می شود. در برخی ماشین ها تلفیقی از سوزن و گیره جهت مصارف خاص استفاده می شود. عرض 
مورد نیاز پارچه بین دو زنجیر به مرور که زنجیرها به سمت جلو حرکت می کند توسط میله مارادون یا مارپیچ، 

در منطقه حرارتی افزایش می یابد تا به میزان مطلوب برسد. 
برخی از پارچه ها نظیر پارچه های کشباف که تمایل به لوله شدن دارند، مشکلاتی را در کنترل ایجاد می کنند. 
جهت برطرف  کردن این مشکل ماشین استنتر به حاشیه گیر، کناره بازکن یا غلتک ها یا پیچ حلزونی قابل 

فعالیت 
عملی  7

چرا روی پارچه عملیات تثبیت ابعادی انجام می شود؟
پرسش  4
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چرخش، غلتک های لاستیکی و صاف کننده ماهلو، سنسورها و حسگرها و... مجهز شده است که در ورودی 
ماشین نصب می شود. 

طول قاب ورودی اغلب ماشین های استنتر بین 4 تا 5 متر می باشد. هدایت پارچه با سلول های فتوالکتریک 
یا احساس کننده های مکانیکی انجام می شود. زنجیرها توسط یک الکتروموتور به آرامی حرکت می کنند و 

سیستم دیگری پارچه را با حرکت چرخشی برس های کناری به طرف سوزن ها هدایت می کند. 
در منطقه حرارتی استنتر، مجموعه ای از اتاقک های حرارتی به همراه سیستم های کنترلی و گرمایشی می باشد 
که دمای هر یک از این اتاقک ها بر اساس نوع پارچه، ضخامت و وزن پارچه، سرعت عبور پارچه، دبی هوای داغ، 
میزان رطوبت همراه پارچه، نوع و شرایط عملیات و... بین 150 تا 230 درجه سانتی گراد تنظیم می شود. امروزه 
در برخی موارد حدود 80 درصد یا بیشتر، بخار نیز به محفظه حرارتی داده می شود )سوپر هیت(. محفظه سوپر 
هیت باعث افزایش سرعت تولید ماشین، کاهش آسیب رسانی و تغییر رنگ پارچه، افزایش پفکی شدن نخ های 

پفکی شونده و کاهش اختلاف حرارت کناره های پارچه با قسمت های دیگر می شود.
به همراه  قرمز  مادون  اشعۀ  و  مایع، روغن داغ  یا سوخت  این ماشین سوخت گاز  عامل گرم کننده در 
فنتیلاتور، رادیاتور و مکنده هوا و... می باشد. میزان جریان هوای گرم در درون محفظه حرارتی اهمیت 
زیادی دارد. جریان هوا با سرعت بالا، باعث جدا شدن پارچه از گیره های سوزنی و شکم  دادن پارچه به 
سمت پایین و نایکنواختی تثبیت می شود. در شکل 5 یک نمونه از سیستم گرمایش و جریان هوای گرم 

در ماشین استنتر نشان داده شده است.

1 مشعل گازی

2 اتاقک هوای گرم

3 دمنده هوای گرم

4 نازل هوای گرم فوقانی

5 نازل هوای گرم تحتانی

6 هوای بازگشتی

7 تنظیم نازل بالایی

8 فیلتر دو ردیفه

9 در سمت اپراتور

10 در سمت تعمیرات

11 اگزوز خروجی

با روش  پارچه سپس  انجام می شود.  ماشین  از  پارچه  از خروج  قبل  ابعادی کالا  تثبیت  و  عمل سرد کردن 
اصطکاکی یا کشش یکنواخت و آرام جهت مراحل بعدی جمع آوری می شود. اگر کناره های پارچه در زمان 

خروج لوله شده باشد، توسط تیغه های کناره برُ چرخان یا لیزر بریده می شود.

1 2
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11
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5

4

6

7

9

8

شکل 5  ـ یک نمونه از سیستم گرمایش و جریان هوای گرم در ماشین استنتر
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اغلب  یا مرطوب در پارچه می باشد که  تر  از مهم ترین و اساسی ترین عمل تکمیل  شست وشو و پخت یکی 
در محیط مایع با حلال های آبی یا آلی با انواع شوینده بعد از عملیات آهارگیری و پرزسوزی انجام می شود. 
متخصصین عقیده دارند، پارچه ای که خوب شسته شده باشد، بیش از نیمی از عملیات تکمیل را پشت سرگذاشته 

است و ضمن افزایش جذب بیشتر آب در پارچه، باعث بهبود عملیات دیگر نظیر رنگرزی و تکمیل می گردد.

در مورد انواع قابلیت های دیگر ماشین استنتر، تحقیق و بررسی کنید و نتایج را در کلاس گزارش دهید.

شست وشو و پخت کالای نساجی

هدف از شست وشوی پارچه برطرف کردن مواد ناخواسته از قبیل روغن های ریسندگی، واکس های طبیعی، 
پکتین ها، پکتوزها، ذرات حاصل از تخم پنبه، مواد معدنی، گرد و غبار، چرک و کثافات، عرق بدن، چربی ها 
و روغن های طبیعی، لکه ها و مواد زائد چسبیده به پارچه در مرحله بافندگی، اسیدهای آمینه و... از کالای 
بین  رفتن  از  فرایند های بعدی می باشد. در عمل شست وشو علاوه بر  به  نساجی در حد مطلوب و کمک 
ناخالصی ها، ساختمان بافت پارچه متراکم تر و ابعاد آن کم می شود و میزان جذب آب، ماده رنگزا، یکنواختی 

رنگرزی، سفیدی و درخشندگی پارچه نیز افزایش می یابد.

اسپری خشک  و  از روغن های سینتتیک  ترتیب  به  مارادون  میله  و  استنتر  زنجیرهای  روانکاری  جهت 
می شود..  استفاده  مولیبدن  سولفید  حاوی 

نکته

نکته

از آنجایی که در بیشتر عملیات بعد از شست وشو، کالای نساجی، تحت کشش واقع می شود، همین امر باعث 
به کالا فرصتی داده  بنابراین در عملیات شست وشویی  افزایش طول و کشش در کالای نساجی می گردد؛ 
می شود تا به حالت استراحت و مطلوب نسبی خود برگردد. عملیات شست وشویی اولین مرحله از مراحل 
تکمیل یک کالای نساجی می باشد. عمل شست وشو بر روی کالای نساجی ممکن است در مراحل مختلفی 
مثل شست وشوی الیاف خام، شست وشوی بعد از عمل رنگرزی، چاپ و تکمیل انجام شود. به عنوان مثال بعد 
از مراحل رنگرزی و تثبیت چاپ، جهت حذف مواد رنگزای جذب نشده و افزایش ثبات رنگ، پارچه نیاز به 

عملیات شست وشو دارد.

تحقیق کنید 2
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عملیات پخت و شست وشوی کالای پنبه ای جهت خارج کردن چربی طبیعی، پکتین ها، پکتوزها، موم، اسیدهای 
آمینه، پروتئین ها، واکس ها، ذرات حاصل از تخم پنبه، مواد معدنی و... در پنبه با مواد کمکی نظیر دترجنت ها، 

محلول کربنات سدیم یا سود سوزآور )سود کاستیک( در حضور مواد خیس یا مرطوب کننده انجام می شود.
و  امولسیون کنندگی  قدرت  با  شیمیایی(  )صابون  دترجنت  فعال  سطح  ماده  یک  نظیر  دیگر  کمکی  مواد 
شویندگی بالای چربی و واکس به میزان 2 گرم بر لیتر به عنوان امولسیون کردن چرک و چربی، سیلیکات 
سدیم به میزان 5  ـ2 گرم بر لیتر )یک سوم سود مصرفی( به عنوان افزایش قدرت پاک کنندگی و تعلیق یا 
پایدار نگهدارنده امولسیون و چرک، احیا کننده و محافظ الیاف به میزان 1 گرم بر لیتر و یک ماده سختی گیر 

آب مثل E.D.T.A نیز استفاده می شود.
جهت پخت پارچه پنبه ای به روش رمق کشی و غوطه وری از سود سوزآور رقیق به مقدار2 تا6 درصد نسبت به 
وزن کالا استفاده شود و دمای حمام در نیم ساعت اول در 70 درجه سانتی گراد تنظیم شود و بعد از نیم ساعت 
با شیب کم دما به جوش برسد و 1 ساعت دیگر عملیات انجام شود. در زمان پخت کالای پنبه ای لازم است به 
پارامترهایی تأثیرگذار مثل غلظت سود، نوع و غلظت مواد کمکی، دمای عملیات و زمان عملیات توجه شود. 
به عنوان مثال غلظت سود بالای 8  درصد نسبت به وزن کالا منجر به حذف تمامی موم و چربی پنبه و بالطبع 
زبر و خشن  شدن زیردست پارچه می شود. در برخی کارخانجات تکمیل با ایجاد شرایط آسان تری جهت پخت 
پارچه پنبه ای نظیر استفاده از دماهای پایین تر، مقداری از موم و چربی طبیعی را روی الیاف باقی می گذارند 

تا پارچه زیردست نرم تری داشته باشد.
عملیات شست وشوی پنبه روی نخ یا الیاف پنبه نیز انجام می شود ولی شست وشوی پارچه پنبه ای راحت تر 
می باشد؛ بنابراین بیشتر پارچه های پنبه ای تحت عملیات پخت و سفیدگری قرار می گیرند. پارچه های پنبه ای 
و  سنگین  پارچه های  می دهند.  قرار  شست وشو  تحت  شکل،  طنابی  روش  به  بیشتر  را  نازک تر  و  سبک تر 

چروک پذیر، با روش عرض باز شست وشو و سفیدگری می شوند.

پخت و شست وشوی کالای پنبه ای

ماشین های پخت پارچه پنبه ای شامل: 1ـ طنابی مداوم و غیر مداوم به صورت در باز و در بسته )تحت فشار(،
از  استفاده  با  می باشد.  فشار(  )تحت  دربسته  و  باز  در  به صورت  مداوم  غیر  و  نیمه مداوم  باز  عرض  2ـ 
ماشین های رنگرزی نظیر ژیگر، وینچ، اتوکلاو و... نیز عملیات شست وشوی پارچه پنبه ای به صورت عرض 

باز یا طنابی در ماشین های درباز و در بسته انجام می شود. 

نکته

را تحت  موارد حتی مرسریزاسیون  برخی  و در  آهارگیری، پخت و سفیدگری  برخی شرکت ها عملیات  در 
می باشد. مقرون به صرفه  بسیار  که  می دهند  انجام  هم زمان  به طور  خاص  شرایط 

به صابون تبدیل  قلیایی، روغن های طبیعی و اسیدهای چرب  پارچه پنبه ای در یک محلول  در عمل پخت 
می شوند که صابون حاصل، برخی از ناخالصی ها را جدا می کند. پکتین ها و پکتوزها به نمک های قابل حل تبدیل 
می شوند. مواد پروتئینی تجزیه شده و به محصولات محلول در آب تبدیل می شوند. مواد معدنی نیز حل می شوند. 

روغن هایی که به صابون تبدیل نمی شوند به صورت امولسیون در دمای بالا از محیط خارج می شوند.
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جهت تشخیص پخت کامل پارچه پنبه ای سه روش پیشنهاد می شود:
1 محاسبه میزان کاهش وزن پارچه در اثر پخت و شست وشو )کاهش 3 تا 7 درصدی(

2 اندازه گیری مدت زمان نفوذ آب به پارچه

نکته

اصول کار با ماشین های شست وشوی کی یر Kier در باز و دربسته تحت فشار
ماشین شست وشوی کی یر به دو صورت در باز و در بسته تحت فشار با سیلندری از جنس فلز ضد  زنگ 
موجود می باشد. شست وشوی پارچه در ماشین در باز در دمای حداکثر جوش ولی در ماشین دربسته 
تحت فشار، بالاتر از جوش انجام می شود. این ماشین دارای مخزن بزرگ استوانه ای افقی یا عمودی با 
ظرفیت بین 250 تا 5000 کیلوگرم پارچه می باشد. عملیات شست وشوی کالای پنبه ای در کی یرها بر 
حسب نوع ماشین و میزان تمیزی کالا از 2 تا 12 ساعت متغیر می باشد. نسبت مایع به کالای این ماشین 

کم و در حدود 3:1 می باشد. در ماشین غیر  مداوم کی یرهای در باز حداکثر دما، نقطه جوش می باشد.
در ماشین کی یر در باز، پارچه پنبه ای توسط بازوهای مکانیکی یا تازن پارچه با دقت و به طور یکنواخت 
در روی صفحه مشبکی در کف مخزن استوانه ای روی همدیگر تا می شود، در غیر این صورت، حفره یا 
کانال هایی در لابه لای کالا ها ایجاد می شود که سبب نایکنواختی در شست وشو می گردد. در این ماشین 
به طور مداوم محلول شست وشو از طریق یک لوله مرکزی به طرف بالا هدایت می شود. در قسمت فوقانی 
لوله مرکزی، محلول شست وشو با تشتک مقعری برخورد می کند و سپس در روی کالا به صورت یکنواخت 
پخش می شود تا محلول شست وشو به آرامی و به طور مداوم و یکنواخت از لابه لای تمام کالاها عبور کند. 
در برخی مدل ها به جای تشتک مقعر، محلول از یک صفحه مشبک فوقانی به پایین منتقل می شود. 

سیستم گرمایش در این ماشین بخار غیر مستقیم می باشد.
میزان سود سوزآور مصرفی در این ماشین 2 ـ1  درصد نسبت به وزن کالا یا 10 ـ  5 گرم بر لیتر نسبت 
با چربی  به حجم مایع و سیلیکات سدیم و صابون 1 درصد نسبت به وزن کالا می باشد. سود سوزآور 
موجود در پارچه واکنش می دهد و تولید صابون می کند. صابون ایجاد شده در مخزن نقش اصلی را در 
لیتر هیدروکسید سدیم و  بر  لیتر صابون، 10 گرم  بر  از 2 گرم  ایفا می کند. هرگاه  پارچه  شست وشوی 
10 گرم بر لیتر سولفات سدیم به عنوان ماده کمکی جهت شست وشوی پنبه در ماشین کی یر باز استفاده 
شود، زمان لازم برای جوشیدن به نصف تقلیل می یابد و پارچه در مقایسه با حالت شست وشوی معمولی 

سفیدتر و قابلیت جذب بیشتری پیدا می کند. 
بیش از 60  درصد مواد قلیایی موجود در محلول شست وشو در یک ساعت اول عملیات شست وشو مورد 
مصرف قرار می گیرد؛ بنابراین جهت یک شست وشوی خوب و یکنواخت لازم است PH محلول قلیایی 

)PH=8 به طور مرتب کنترل شود. )حدود
در کی یر های در بسته تحت فشار برخلاف کی یرهای در باز، سطح فوقانی آن بسته می باشد، کالا از طریق 
دو مجرا که در سطح فوقانی تعبیه شده است، وارد مخزن می شود. پس از پر  شدن مخزن و خالی  شدن 
هوا، درب های مجاری ورودی پارچه و سایر شیر آلات و مجاری بسته می شود. در ابتدای شست وشو، فلکه 

فعالیت 
عملی  8
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خروجی بخار مخزن باز می شود تا لحظه جوشیدن محلول شست وشو، هوای داخل مخزن تخلیه شود. 
سپس فلکه خروجی را می بندند؛ زیرا در دمای جوش و بالاتر از جوش اکسیژن هوای موجود در مخزن 
ساختار سلولز پارچه را تخریب و رنگ پارچه را زرد می کند. جهت جلوگیری از اکسیده  شدن سلولز در 
حمام شست وشو از مواد احیا کننده نظیر بی سولفیت  سدیم یا هیدروسولفیت  سدیم استفاده می شود. دما 
 ـ 130 درجه سانتی گراد می رسد. در کی یرهای تحت  در ماشین کی یر تحت فشار بالای 1  اتمسفر به  135 

فشار دما تا 135  درجه سانتی گراد افزایش می یابد و زمان به 6  ساعت تقلیل می یابد. 
گردش محلول در این ماشین ها همانند کی یر در باز می باشد و در برخی از مدل ها محلول شست وشو به صورت 
مداوم از پایین مخزن از طریق یک پمپ از میان گرم کن عبور می کند و بالاخره توسط یک پخش کننده، 
محلول در سطح پارچه به طور یکنواخت پخش می شود تا در کالا به  آرامی نفوذ کند. در قسمت بالای این 
مخزن سوپاپ های اطمینان کار گذاشته شده است تا فشار داخل مخازن تحت کنترل باشد و از حد مجاز فراتر 
نرود. فشار مجاز داخل مخازن در حدود 30ـ24  پوند بر اینچ مربع می باشد. در پایان عملیات شست وشو پس از 
کاهش دما و فشار داخل مخزن، فلکه خروجی تحتانی مخزن را باز می کنند تا محلول شست وشو به صورت داغ 
خارج شود. هم زمان از فلکه دیگر در بالای مخزن آب سرد معادل آب خروجی وارد مخزن می شود تا همواره آب 
داخل مخزن ثابت بماند و از سطح فوقانی کالا پایین تر نیاید و دمای محلول تا 25  درجه سانتی گراد خنک شود. 
با این عمل از تشکیل اکسی  سلولز و رسوب ناخالصی های معلق جلوگیری می شود. بالاخره کالا با آب سرد 

شست وشو، آبگیری و در پایان خشک 
می شود. در شکل 6 نمایی شماتیک 
فشار  تحت   )Kier( کی یر  ماشین  از 

نشان داده شده است. 
در کی یرهای عمودی معمولی، به علت 
انباشته شدن کالا بر روی یکدیگر و عبور 
مایع شست وشو از طرف بالا به پایین، 
لایه های زیری پارچه تحت فشار زیادی 
قرار می گیرد. برای رفع این مشکل از 
به  دوجداره  شست وشوی  ماشین های 
در  که  استفاده می شود   Gebaurs نام 
این ماشین جریان شست وشو به صورت 

شعاعی انجام می شود.

شکل 6  ـ نمایی شماتیک از ماشین کی یر )Kier( تحت فشار

لوله تغذیه محلولپارچه

کن
رم 
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 )J. BOX( ماشین های شست وشوی مداوم تحت فشار و بدون فشار جی باکس
در ماشین های شست وشوی مداوم پارچه از یک طرف ماشین وارد می شود و پس از شست وشو از طرف دیگر 
خارج می شود. در این ماشین ها پارچه به دو صورت عرض باز یا طنابی شکل وارد ماشین می شود. برخی 
از این ماشین های شست وشو دارای طول بیشتر از 50 متر و تعداد زیادی حوضچۀ شست وشو و غلتک های 

راهنما می باشند، که پارچه قبل از پخت با آب گرم و سرد آبکشی می گردد. 
با دمای 70  درجه سانتی گراد حاوی  باز وارد حمام  با عرض  در ماشین شست وشوی تحت فشار، پارچه 
9 ـ 5   درصد سود سوزآور، 5   درصد ماده خیس کننده می شود. سپس پارچه وارد محفظه بخار حدود 130  درجه 
سانتی گراد شده و در این محفظه برحسب مسیرهای متفاوت در قسمت بخار به مدت 90 تا 120 ثانیه 

می ماند. در پایان پارچه با آب گرم و سپس سرد آبکشی می شود.
در روش مداوم بدون فشار، عملیات پخت بر حسب خواص پارچه در ماشین های مداوم جی باکس به فرم 
طنابی یا عرض باز به مدت 1 ساعت و در ماشین تحت فشار جی باکس مداوم حدود 2 دقیقه انجام می شود. 
البته تمامی موارد مذکور بیشتر بر اساس تجربه و تغییر در مواد کمکی مصرفی تغییر می کند. در ماشین 
ابتدا پارچه جهت یک شست وشوی یکنواخت وارد حمام آب نرم و خیس کننده  جی باکس بدون فشار، 
می شود و پس از گرفته شدن آب اضافی آن توسط جفت غلتک فولارد، وارد محلول 10 ـ 5  گرم بر لیتر سود 
سوزآور یا مخلوط آن با کربنات سدیم می شود. سپس پارچه دو مرتبه از میان غلتک های فشار دهنده با 
برداشت 100 درصد عبور می کند و قبل از ورود به محفظه جی باکس از داخل لوله گرم کننده پارچه با بخار 
داغ عبور می کند و بعد وارد قسمت تا زن پارچه در ابتدای محفظه ای به شکل J انگلیسی با ظرفیت 800 
تا 4000 کیلوگرم پارچه با سطح بسیار صاف می شود. بعد از پر  شدن جی باکس، چشم الکترونیکی بالای 

جی باکس، فرمان توقف ورود پارچه به جی باکس را منتقل و اجرا می کند.
دمای محفظه جی باکس حدود 100 درجه سانتی گراد، می باشد که توسط بخار تأمین می شود. پارچه به مدت 
60  ـ40  دقیقه در این محفظه باقی می ماند. سرعت حرکت پارچه طوری تنظیم می شود که مسیر داخل مخزن 
جی باکس را به مدت 60   ـ40  دقیقه طی کند. پارچه پس از عبور از این محفظه با آب شست وشو داده می شود تا 

قلیای روی پارچه حذف شود. 
در این ماشین پارچه به صورت 
داده  شست وشو  شکل  طنابی 
می شود. در برخی کارخانجات 
عمل شست وشو و سفیدگری 
به طور همزمان در این ماشین 
 7 شکل  در  می شود.  انجام 
ماشین  در  پارچه  عبور  مسیر 
شده  داده  نشان  جی باکس 

است.

فعالیت 
عملی  9

شکل 7ـ مسیر عبور پارچه در ماشین جی باکس

خروجی پارچه

 پارچه
رودی

و

س
مخزن جی باک

تا  زنندۀ پارچه

لولۀ بخار گرم

غلتک های فشار دهنده

محلول شست وشو



140

آیا می دانید
پنبه های طبی را به صورت الیاف آزاد شست وشو و سفیدگری می کنند و سپس تحت عملیات حلاجی و 
از ضد عفونی  کردن، به صورت بهداشتی بسته بندی می شود. کاردینگ قرار می دهند. فتیله کارد  شده پس 

تأثیر مواد کمکی خیس کننده و کربنات سدیم در شست و شو و پخت کالای پنبه ای 
کالا، مواد، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:

3  قطعه پارچه یا نخ پنبه ای هر کدام به وزن 5 گرم، دترجنت، خیس کننده، کربنات سدیم، سود سوزآور، 
بشر 250 سی سی، همزن شیشه ای، دماسنج، استوانه مدرّج 100 سی سی، پیپت ساده 10 سی سی، وسیله 

گرم کننده، ترازو، کرنومتر یا ساعت.

روش کار:
با توجه به L:  R  = 40:1 و مقادیر مواد مورد نیاز در جدول 4، محاسبات آزمایش را انجام دهید. مواد مورد نیاز 

هر سه حمام را مطابق جدول و حسب محاسباتی که انجام داده اید، داخل بشرهای 250 سی سی بریزید.

جدول 4ـ مواد مورد نیاز سه حمام پخت و شست وشو

حمام 3حمام 2حمام 1نام ماده شیمیایی

2 گرم بر لیتر2 گرم بر لیتر2 گرم بر لیتردترجنت

5 درصد نسبت به وزن کالاــــــــــــــــ5 درصد نسبت به وزن کالا کربنات سدیم

ـــــــــــــــــ5 درصد نسبت به وزن کالاــــــــــــــــسود سوزآور

ـــــــــــــــــ2 درصد نسبت به وزن کالا2 درصد نسبت به وزن کالاخیس کننده

40 درجه  در  بنماری  حمام  یا  آزمایشگاه  گاز  چراغ  نظیر  گرم کننده  وسایل  با  را  حمام  سه  هر  دمای 
سانتی گراد تنظیم کنید. بعد از 5 دقیقه در درون هر کدام از بشرها یک قطعه پارچه یا نخ پنبه ای خام 
به وزن 5 گرم بیندازید. دمای حمام ها را طوری افزایش دهید که ظرف مدت 30 دقیقه، دمای حمام ها به 

در مورد پخت پارچه با روش های مداوم و نیمه مداوم نظیر پد ـ استیم، پد ـ رل و پد ـ بچ تحقیق کنید.
تحقیق کنید3

فعالیت 
عملی  10

آیا می دانید
ناخالصی ها و کاهش صدمات  از مزایای عملیات پخت پارچه تحت فشار، جدا شدن مؤثرتر و سریع تر 

الیاف می باشد. اکسیژن هوا و قلیا به 



پودمان4: تکمیل مقدماتی

141

کالای پشمی را به صورت الیاف خام، نخ و پارچه تحت عملیات شست وشو قرار می دهند. پشم گوسفند به صورت های 
گوناگون نظیر الیاف نرشته )لوز(، کلاف، نخ و پارچه با آب سرد و گرم و مواد متفاوت نظیر دترجنت، قلیای ضعیف 
و برخی حلال ها مثل کلروفرم، بنزن، تتراکلرید کربن شست وشو می شود. متداول ترین و ارزان ترین ماده قلیایی 

که در شست وشوی پارچه های پشمی به کار می رود، کربنات  سدیم )سودا اش( می باشد. 

جوش برسد. )حدود 2 درجه سانتی گراد در دقیقه(
عملیات پخت و شست وشوی کالاهای پنبه ای را به مدت 60  دقیقه در دمای جوش ادامه دهید. در طول 

مدت آزمایش پارچه و محلول را به آرامی با همزن، به هم بزنید.
در پایان آزمایش وسایل گرم کننده را خاموش کنید و صبر کنید تا مقداری محلول ها خنک شود. نمونه ها 
را از بشرها خارج کنید و به طور کامل آبکشی کنید. نمونه های شست وشو شده و نمونه خام را از نظر شکل 
ظاهری، کیفیت زیردست، میزان ناخالصی های باقی مانده و... با یکدیگر مقایسه کنید و ضمن تشریح نقش 

مواد کمکی، نتیجه کار را به همراه الصاق نمونه کارها، گزارش کنید.

برحسب توضیحاتی که جهت فرایند این آزمایش داده شده است، نمودار عملیات شست وشوی کالای 
پنبه ای را رسم کنید.

شست وشوی پنبه ای به چه منظور انجام می شود و از چه موادی استفاده می شود؟

پرسش5

پرسش6

شست وشوی کالای پشمی

تفاوت های بین منسوجات پشمی با منسوجات فاستونی را تحقیق، پژوهش و گزارش کنید.
تحقیق کنید4

 شست وشوی پارچۀ پشمی 
ناخالصی های خارجی و روغن های مخصوص ریسندگی در پارچه پشمی را می توان بر حسب نوع روغن مصرف شده 
با روش های انحلال، استخراج توسط حلال ها و شست وشو به روش امولسیون برطرف کرد. قبل از شست وشوی 
پارچه پشمی عمل لکه گیری پارچه نظیر لکۀ گریس و روغن توسط مواد لکه گیر و حلال ها انجام می شود. در 

برخی کارخانجات از پیستوله های لکه گیری استفاده می شود. 
پس از اتمام لکه گیری در ماشین های شست وشوی طنابی جهت جلوگیری از چروک شدگی پارچه و ایجاد خطوط 
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ماشین شست وشوی پارچه طنابی
این ماشین که از متداول ترین ماشین های شست وشو می باشد در آن چند طاقه پارچه )هر 30  سانتی متر 
عرض ماشین یک طاقه( در کنار هم به صورت طنابی  شکل در حمام شست وشو با آب و 1  درصد نسبت به 

وزن کالا مواد قلیایی نظیر کربنات سدیم یا آمونیاک 
30  دقیقه  مدت  به  )دترجنت(  شوینده  1  درصد  و 
در دمای 40  درجه سانتی گراد شسته می شوند. در 
یک  در  طنابی   شکل  پارچۀ  حرکت  مسیر  شکل   8 
ماشین شست وشوی پارچه به فرم طنابی شکل در 

حالت شل و آزاد نشان داده شده است. 
24    اینچ  تا   12 حدود  در  فشار  دهنده  غلتک  قطر 
یا  لاستیکی  و  نرم  اغلب  غلتک ها  جنس  می باشد. 
توسط  غلتک ها  این  بین  فشار  که  می باشد  چدنی 
اهرم ها یا وزن غلتک فوقانی تأمین می شود. غلتک 
به طور  تحتانی  غلتک  با  تماس  در  اغلب  فوقانی 
مستقل به حرکت در می آید. مخزن کوچکی که در 
دارای  می باشد،  موجود  فشاردهنده  غلتک های  زیر 
مجاری فاضلاب می باشد که بخش زیادی از کثافات 
جمع شده را به خارج ماشین منتقل می کند. عمل 
آبکشی نهایی توسط مجرای آب سرد و گرم فوقانی 

می شود. انجام  می پاشد،  پارچه  روی  بر  که 

در ماشین شست وشوی پارچه با عرض باز، پارچه با تمام عرض خود بدون چین و چروک و نمدی شدن در 
ماشین گردش می کند و در حمام شست وشو، با آب و مواد قلیایی و شوینده شسته می شود. طول ماشین 
شست وشوی پارچه از نوع مداوم بیش از 50  متر می باشد. پارچه به صورت عرض باز وارد تعدادی حوضچه 

می شود و بعد از شست وشو با آب و مواد قلیایی و شوینده از طرف دیگر ماشین خارج می گردد. 
اصول کار ماشین های شست وشو با عرض باز شبیه طنابی می باشد. در این ماشین ها فقط عرض ماشین بیشتر می باشد 

شکل 8  ـ ماشین شست وشوی طنابی شل یا آزاد

سیلندر اصلی

جدا کنندۀ 
طاقه ها غلتک 

راهنما

شست وشو با عرض باز 

فعالیت 
عملی  11

شست وشو، دو لبۀ حاشیۀ پارچه را به صورت کیسه ای به هم می دوزند. در این صورت پارچه در موقع حرکت در ماشین 
شست وشو باد می کند و این باد داخل پارچه، موجب می شود که جای چین و چروک ها به طور پیوسته عوض شود 
و خطوط شست وشو در پارچه ایجاد نشود. دوخت پارچه به صورت کیسه ای، توسط ماشین های مخصوصی انجام 
می شود، نخ دوخت و نوع دوخت به گونه ای می باشد که پس از شست وشو به آسانی شکافته می شود. ماشین های 
شست وشوی پارچۀ پشمی به دو صورت طنابی مداوم و غیر  مداوم و یا عرض باز مداوم یا غیر  مداوم موجود می باشند. 
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در مورد روش کار دستگاه سوکسله تحقیق کنید و گزارش دهید.

جهت جلوگیری از شکنندگی و خشن شدن زیر دست پشم لازم است، شست وشو به نحوی صورت گیرد 
که در پایان شست وشو حداقل چربی باقی مانده روی پشم ظریف تا ضخیم بین 0/5 الی 3  درصد باشد. 

کمبود روغن را با روغن های طبیعی و معدنی جبران می کنند.

نکته

شست وشوی پارچه با عرض باز و طنابی چه تفاوت هایی با هم دارند؟
پرسش    7

تحقیق کنید  5 

و لذا غلتک های فشار دهنده و راهنما عریض تر و قطورتر می باشند. ماشین های شست وشوی پارچه به طور متناوب 
در موقع شست وشو و آبکشی  کردن متوقف می شوند که این عمل سبب خیس خوردن بیشتر پارچه و  جدا شدن 
روغن ها در محلول دترجنت می گردد. توقف اتوماتیک ماشین توسط دندۀ قطع کن انجام می شود به طوری  که 
در هر سیکل شست وشو، زمان حرکت کالا یک  دقیقه و زمان توقف در داخل حمام نیم دقیقه تکرار می شود. در 
هر سیکل آبکشی نیز زمان حرکت نیم دقیقه و زمان توقف یک دقیقه به طور متناوب تکرار می گردد. ماشین های 
شست وشوی مداوم دارای حوضچه های شست وشو و غلتک های فشاردهنده و راهنمای بیشتری می باشد. بهترین 
شست وشو به شست وشویی اطلاق می شود که هرگاه روغن یا واکس باقی ماندۀ پارچه را توسط حلال مخصوص 
آن در دستگاه سوکسله استخراج کنید، باقی ماندۀ روغن در پارچه باید بین 5 . 0  تا 3 درصد باشد وگرنه شست وشو 

به خوبی انجام نشده است.

اغلب الیاف طبیعی نظیر پنبه، کتان، پشم و ابریشم بسته به نوع محیط و شرایط رشد بعد از مرحلۀ شست وشو 
و خارج کردن ناخالصی ها، دارای رنگدانه یا پیگمنت های طبیعی به خصوصی می باشند که اگر این رنگ ها با عمل 
سفیدگری از بین نرود، کیفیت و شید رنگ محصولات چاپ یا رنگرزی  شده و شفافیت و سفیدی محصول بی رنگ و 
کم رنگ یا زمینه سفید برای چاپ پارچه، دستخوش تغییرات ناخوشایند قرار می گیرد. به عنوان مثال اگر رنگ زرد 
الیاف پنبه از بین نرود در رنگرزی و ترکیب با رنگی مثل آبی، لکه های رنگ سبزی بر کالا ایجاد می شود که مطلوب 
نمی باشد.  در برخی موارد جهت سفیدی بیشتر در الیاف طبیعی، بازیافته و مصنوعی از سفیدکننده های نوری 
استفاده می شود. سفیدکننده های نوری مکمل سفیدگری می باشند و باعث سفیدی و شفافیت بیشتر در الیاف 
می گردند. این نکته را همواره در نظر بگیرید در مواردی که قرار است پارچه با رنگ های تیره و مات، رنگ 

گردد، نیازی به سفیدگری قوی نمی باشد. 

سفیدگری



144

نکات 
امروزه جهت کاهش مصرف آب، انرژی و مواد مصرفی، کاهش چشمگیر آهار نشاسته روی پارچه، افزایش زیست محیطی

درجۀ سفیدی پارچه، کاهش قیمت تمام شدۀ کالا، کاهش پساب های صنعتی و رفع مشکلات زیست محیطی، 
پخت و سفیدگری هم زمان کالای نساجی مورد توجه قرار گرفته است. در شکل 9 عملیات پخت و سفیدگری 

هم زمان نشان داده شده است.

شکل 9ـ مراحل پخت و سفیدگری هم زمان پارچه سلولزی

 سفیدگری کالای سلولزی 
مهم ترین کالای سلولزی که تحت عملیات سفیدگری قرار می گیرد، شامل پنبه، کتان، کالای بازیافته نظیر استات سلولز 
یا مخلوطی از الیاف پنبه و بازیافته سلولزی می باشد. الیاف سلولزی اغلب توسط مواد اکسید کننده نظیر آب  اکسیژنه، 

آب ژاول و کلریت  سدیم سفیدگری می شوند )سفیدگری اکسیداسیونی( و از مواد احیا کننده کمتر استفاده می شود. 

مهم ترین مواد اکسید کننده و احیا کننده که جهت سفیدگری کالاهای سلولزی استفاده می شوند، عبارت اند از:
1 هیپو کلریت ها )مثل هیپو کلریت سدیم )مایع آب ژاول( و هیپو کلریت کلسیم )پودر سفیدگری(

2  پراکسیدها )مثل پراکسید هیدروژن )آب  اکسیژنه(، پربرات سدیم، پر  استیک اسید، پر  اکسید سدیم، 

پر  کربنات سدیم
3 کلریت سدیم

نکته

شست وشوسفیدگری

شست وشوی نهایی

محلول پیش گرم کن
آب اکسیژنه

فولارد

پیش گرم کن

محلول 
سود

J-box 1 J-box 2

سفیدگری کالای سلولزی با پراکسید هیدروژن )آب اکسیژنه(: یکی از متداول ترین و مناسب ترین ماده ها جهت 
سفیدگری کالاهای نساجی آب  اکسیژنه می باشد. آب اکسیژنه مایعی اکسید کننده، بی بو، پایدار و مقرون به صرفه 
می باشد که در زمان انبار، مصرف، نگهداری و سفیدگری، تجزیه ناپذیر و قابل کنترل می باشد. آب   اکسیژنه در 
برابر حرارت و نور تجزیه پذیر می باشد؛ بنابراین لازم است در جای خنک و تاریک در ظروف تیره نگهداری شود.
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از آنجایی که آب   اکسیژنه با ناخالصی های پنبه واکنش نمی دهد؛ بنابراین بدون انجام فرایند پخت و شست وشوی 
اولیه در حضور قلیایی در دمای جوش، می توان عمل شست وشو را بعد از عمل سفیدگری با هزینه کمتری انجام 

داد به طوری که منجر به صرفه جویی در وقت و انرژی می شود و استحکام کالا نیز کم نمی شود.
فلزاتی نظیر آهن، مس و جیوه در حمام سفیدگری اثر کاتالیزوری داشته و باعث تجزیه سریع آب اکسیژنه می شوند؛ 
بنابراین لازم است قبل از عمل سفیدگری با آب اکسیژنه، آب مصرفی کنترل شود تا مقدار این فلزات در آب موجود 
از یک میلی گرم بر لیتر فراتر نرود. با استفاده از مواد سطح فعال مناسب و مواد سختی گیر تا حدودی این فلزات از 

آب حذف می شوند.
نظیر  آب  اکسیژنه  تجزیه  کنترل کننده سرعت  و  کاهنده  پایدار کننده،  ماده  یک  در حضور  اغلب  آب  اکسیژنه 
پایدارکننده های آلی یا سیلیکات سدیم و یک قلیایی مثل سود سوزآور جهت تأمین PH حدود 11ـ10 جهت 
سفیدگری استفاده می شود. جهت افزایش سرعت نفوذ آب اکسیژنه و سرعت عمل سفیدگری در ماشین های 
از مواد سطح فعال خیس کننده،  بالا که فرصت جذب مواد سفیدگری کمتر می باشد،  با سرعت  سفیدگری 

مرطوب کننده یا نفوذدهنده نیز در حمام استفاده می شود.

1  بهترین دما جهت عمل سفیدگری با آب  اکسیژنه دمای حدود 90 درجه سانتی گراد به مدت حدود 90ـ30 دقیقه 

می باشد. سفیدگری در دمای بالاتر از 110 درجه سانتی گراد، باعث حذف تمام چربی موجود در پارچه، زبر و 
خشن  شدن زیردست پارچه و کاهش قابلیت دوزندگی پارچه تاری ـ پودی می شود.

2  آب اکسیژنه هنگام تجزیه در محیط قلیایی، یون پرهیدراکسی تولید می کند که عامل اصلی سفیدگری 

می باشد. به تعداد حجم اکسیژن آزاد  شده از یک حجم محلول آب   اکسیژنه، ارزش آب  اکسیژنه گفته 
می شود. در سفیدگری اغلب از آب   اکسیژنه 5 / 27 و 35  درصد وزنی استفاده می شود که ارزش حجمی 

این آب   اکسیژنه ها 100 و 131 می باشد.

نکته

سفیدگری به روش آب  اکسیژنه را بر روی انواع کالاهای سلولزی از قبیل پنبه، کتان، بازیافته سلولزی، مخلوط 
پنبه ـ پلی استر، مخلوط پنبه ـ ویسکوز در ماشین های غیر مداوم ژیگر، وینچ، کی یر، اتوکلاو و نیمه مداوم پدـ 
بچ، مداوم پدـ استیم )بخار(، جی باکس، اس تی  گنیس، گنوال، دانگلر و... انجام می دهند. اغلب پارچه های سبک 

و نازک به فرم طنابی و پارچه های ضخیم، سنگین و چروک پذیر به صورت عرض باز سفیدگری می شوند. 
ماشین های سفیدگری غیر مداوم، اغلب جزو ماشین های رنگرزی می باشند که روش کار آنها را در کتاب رنگرزی 
 ـ رول می باشد که شامل سه بخش اصلی  آموخته اید. یکی از پرکاربردترین ماشین سفیدگری نیمه  مداوم، ماشین پد  

مخزن محلول سفیدگری، غلتک های فولارد یا فشار دهنده و محفظه حرارتی می باشد.
در این ماشین ها، پارچه از روی غلتک حامل پارچه باز می شود و پس از عبور از غلتک های راهنما وارد مخزن 
حاوی محلول سفیدگری می گردد. پارچه در مخزن به محلول سفیدگری پد )آغشته( می شود و پس از عبور از 
مخزن از بین غلتک های فولارد با برداشت معین عبور می کند تا محلول اضافی آن جدا شود. پارچه در نهایت در 
یک محفظه حرارتی قابل تنظیم و کنترل به دور غلتک های مخصوص پیچیده می شود و مدتی در این مخزن 
می ماند. غلتک های پارچه در محفظه حرارتی توسط یک الکتروموتور به آرامی چرخش می کند تا از جمع شدن 

مواد سفیدگری در یک نقطه و ایجاد لکه جلوگیری به عمل آید.
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Jـbox شکل 10ـ نمای شماتیک از عملیات شست وشو و سفیدگری دو مرحله ای پارچه به روش مداوم در

جی باکس 
سفیدگری

شست وشوی 
نهایی

مخزن سفیدگری

مخازن شست وشو

مخزن شست وشوجی باکس پخت

مخزن پخت

سفیدگری مخلوط پنبه ـ پلی استر با 10 تا 12 سی سی بر لیتر آب  اکسیژنه 35 درصد، 10 تا 12 سی سی بر 
لیتر سیلیکات  سدیم و 2 تا 4 گرم بر لیتر سود سوزآور 100 درصد در ماشین جی باکس در دمای 95 درجه 

سانتی گراد به مدت 75  دقیقه انجام می شود. 

اپراتور ماشین های سفیدگری لازم است همواره، سرعت ماشین، دما و زمان سفیدگری، میزان بخار، میزان 
فشار غلتک های فشار دهنده، میزان مواد شیمیایی، زمان افزودن مواد شیمیایی داخل مخازن، مسیر عبور 
پارچه، شیرآلات بخار و آب و... را کنترل کند و در نظافت روزانه و حفظ و نگهداری ماشین کوشا باشد. 
استفاده از دستکش، ماسک، پیش بند، کفش حفاظتی، عینک مخصوص در مواجهه با مواد شیمیایی و 

محلول ها ضروری می باشد.
در ماشین های سفیدگری تحت فشار و دمای بالاتر از جوش، در درون مخزن، نباید هوایی وجود داشته 
باشد؛ زیرا اکسیژن هوا با سلولز در حضور مواد قلیایی به اکسی سلولز تبدیل می شود که باعث زرد شدن 
پارچه و زبر و خشن شدن زیردست آن می گردد. درضمن مصرف سود سوزآور بیشتر از 8 درصد نسبت 
به وزن کالا نیز باعث زرد شدن پارچه و حذف تمام چربی پنبه و خشن شدن زیردست پارچه می گردد. 

نکته

یکی از مدرن ترین ماشین های سفیدگری مداوم، ماشین جی باکس )J. BOX( می باشد. قسمتی از این ماشین 
که پارچه در آن انباشته می شود به شکل حرف J در انگلیسی می باشد. در این ماشین پارچه پس از آغشته شدن 
به محلول سفیدگری و عبور از غلتک های فشاردهنده یا فولارد، از داخل یک لوله حرارتی که توسط بخار گرم 
می شود، عبور می کند و در نهایت برای مدت مشخصی در مخزن جی باکس ماشین باقی می ماند. پس از پایان 
زمان لازم پارچه از دماغه مخزن خارج می شود و پس از عبور از بین دو غلتک وارد قسمت شست وشو می شود. 
در پایان، پارچه وارد واحد خشک کن می گردد. در شکل 10 نمایی شماتیک از مسیر عبور پارچه طنابی شکل 
در ماشین جی باکس شرکت دوپونت نشان داده شده است که در آن عملیات پخت و سفیدگری به طور همزمان 

و مداوم در دو جی باکس مجزا انجام می شود.
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بعد از سفیدگری کالای سلولزی جهت جلوگیری از کاهش استحکام کالا و حساسیّت برخی رنگزاها به آب 
اکسیژنه، حمام را تخلیه می کنند و یک بار کالا را آبکشی می کنند. در مرتبه دوم، نیم تا 1 سی سی بر لیتر آنزیم 
کاتالاز )خنثی کننده آب اکسیژنه( را به حمام اضافه می کنند و کالا را در دمای 45 تا 55  درجه سانتی گراد و 
شرایط محیطی PH حدود 7 ـ 5 و زمان 30 دقیقه در دمای 70 تا 90 درجه سانتی گراد عمل می کنند. در 

جدول  5 یک نمونه نسخه سفیدگری پارچه پنبه ای با آب اکسیژنه در ماشین کی یر نشان داده شده است.

جدول 5 ـ یک نمونه نسخه سفیدگری پارچه پنبه ای در ماشین کی یر با آب اکسیژنه 

مقدار مواد، زمان و دمامواد، دما، زمان

5  ـ3 درصد نسبت به وزن کالاآب اکسیژنه 35 درصد وزنی

 ـ3 /0 درصد نسبت به وزن کالاسود سوزآور 100 درصد  0/  8

 ـ1 /0 درصد نسبت به وزن کالانفوذ دهنده یا مرطوب کننده  0/ 5

3ـ2 درصد نسبت به وزن کالاسیلیکات سدیم

30 گرم برای هر 450 لیتر آبسولفات منیزیم

1 ـ6  /0 درصد نسبت به وزن کالاکربنات سدیم

90ـ50 درجه سانتی گراددما

120ـ60 دقیقهزمان

به نظر شما چرا آب  اکسیژنه، متداول ترین و بهترین ماده جهت سفیدگری کالاهای نساجی می باشد.
فعالیت 
کلاسی2

سفیدگری کالای سلولزی با هیپوکلریت سدیم )آب ژاول(: هیپوکلریت سدیم ماده ای اکسید کننده و سفیدکننده 
با رنگ زرد مایل به سبز می باشد که در نوع تجاری آن 14 تا 15 درصد وزنی )150ـ140 گرم در لیتر( کلر 
فعال موجود می باشد. این ماده جایگزین پودر سفیدگری )هیدرو  سولفیت کلسیم( شده است. هیپوکلریت سدیم 
مقداری ناپایدار می باشد؛ به خصوص زمانی که این ماده به مدت طولانی در انبار باشد یا در مجاورت نور و حرارت 

قرار گیرد سریع تر و بیشتر تجزیه می گردد. عامل سفیدگری در این ماده کلر فعال می باشد. 
و  هیدرومتر  دستگاه  نظیر  روش هایی  با  سدیم  هیپوکلریت  در  موجود  فعال  کلر  مقدار  سفیدگری  از  قبل 
روش های تیتراسیون اندازه گیری می شود و سپس بر اساس آن محاسبات سفیدگری انجام می شود. PH حدود 

7ـ6 مقدار زیادی از آب ژاول را تجزیه می کند.
میزان مصرف هیپوکلریت سدیم، 3 /0 تا 6  /0  درصد نسبت به وزن کالا یا 3ـ1  گرم بر لیتر نسبت به حجم مایع 
می باشد. محیط سفیدگری توسط 3ـ2  گرم بر لیتر سود سوزآور به عنوان مقاوم  کننده حمام سفیدگری یا کربنات 
سدیم در محدوده PH 10 تا 5  /11 تنظیم می شود. دمای سفیدگری حداکثر 27  درجه سانتی گراد )دمای اتاق( 
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و زمان سفیدگری 1 تا 2  ساعت می باشد. در درجه حرارت بالاتر از 27  درجه سانتی گراد، آب ژاول تبدیل به 
کلرات  سدیم می شود که به پارچه آسیب می زند و خاصیت سفید کنندگی ندارد. یکی از مشکلات استفاده از 
هیپوکلریت سدیم در سفیدگری پنبه در دراز مدت، گرایش رنگ پارچه به زردی به علت تشکیل کلرامین و مشکل 
بعدی تبدیل کلر به اسید کلریدریک در مراحل خشک کن و مصرف و بالطبع کاهش استحکام پارچه می باشد. 

پس از سفیدگری پارچه با آب ژاول، جهت از بین بردن بو و تأثیرات بد کلر بر روی پارچه، عمل کلر زدایی پارچه 
)ضد کلر( در سه حمام متفاوت با 2ـ1  گرم بر لیتر بی سولفات سدیم، 1  گرم بر لیتر تیو  سولفات سدیم و 3  سی سی 
بر لیتر اسید کلریدریک به مدت 25 ـ   15  دقیقه در دمای اتاق انجام می شود. البته بهترین و ارزان ترین ماده جهت 
کلرزدایی، اسید کلریدریک و سودا اش )کربنات سدیم( می باشد. در جدول  6 سفیدگری پارچه پنبه ای در یک 

نمونه ماشین وینچ )هاسپل( و ژیگر و جی باکس با همدیگر مقایسه شده است.

جدول 6  ـ مقایسه سفیدگری پارچه پنبه ای در ماشین های وینچ )هاسپل(، ژیگر و جی باکس 

ماشین جی باکسماشین وینچ )هاسپل(ماشین ژیگر )جیگر(

L:R= 5:1L:R=20:1پدـ فولارد

PH=9/5 5 /10ـPH=1011ـPH=9/5 10/5ـ

دما = 25 درجه سانتی گراددما = 25 درجه سانتی گراددما = 25 درجه سانتی گراد

 ـ 2/5 گرم بر لیتر مقدار کلر فعال= 3 ـ 1/5 گرم بر لیترمقدار کلر فعال= 2/5 ـ1 گرم بر لیترمقدار کلر فعال= 5 /4  

زمان سفیدگری= 2 ـ 5  /1 ساعتزمان سفیدگری= 5 /2 ـ1 ساعتزمان سفیدگری= 2 ـ 1/5 ساعت

سفیدگری کالای سلولزی با کلریت سدیم: سفیدگری با کلریت سدیم به علت کوتاه بودن زمان سفیدگری و 
کسب نتایج مطلوب در سفیدگری بسیار رواج یافته است. کلریت سدیم در یک محیط اسیدی تجزیه می شود و 
تولید دی اکسید  کلر می کند. دی اکسید  کلر در ترکیب با آب، همانند آب  اکسیژنه تولید اکسیژن نوزاد می کند 

که این اکسیژن عامل مؤثر سفیدگری می باشد.
کلریت سدیم به صورت پودر و مایع موجود می باشد.درجه خلوص پودر کریستال کلریت سدیم 80 درصد و محلول 
کلریت سدیم 50  ـ30 درصد وزنی می باشد. ثبات این ماده در حالت پودری شکل بیشتر می باشد. از آنجایی که 
این ماده به تنهایی دارای قدرت انفجاری می باشد؛ بنابراین مابقی مواد موجود در کلریت سدیم شامل مواد ضد 

احتراق، ضد انفجار و ثابت نگه دارنده می باشد. 
PH مطلوب جهت سفیدگری با کلریت سدیم با اسید استیک یا اسید فرمیک در حدود 4/5ـ3 تنظیم می شود. 
هرگاه کالای شسته شده قلیایی باشد از نظر اقتصادی بهتر است، ابتدا محیط با اسید  سولفوریک ارزان قیمت 
خنثی شود و سپس PH نهایی و مورد لزوم با اسیدهای آلی ذکر شده تنظیم شود. با افزایش غلظت بیشتر اسید 

در محیط سفیدگری، ماده ای به نام کلرات سدیم تشکیل می شود که به ساختار الیاف آسیب وارد می کند. 
اغلب با افزودن ماده ای به نام دی فسفات سدیم از اسیدی تر شدن محلول سفیدگری جلوگیری می شود. در 
عمل PH محلول از 5  ـ1 شروع می شود تا به آرامی اسید تولید شود و PH به حد مطلوب برسد. با افزودن 
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نمک های مناسب نظیر پیرو  فسفات  سدیم به عنوان بافر، PH محیط را در زمان سفیدگری کنترل می کنند.
یکی از اشکالات این ماده قدرت بالا در خورندگی فلزات می باشد که با افزودن نیترات سدیم به حمام سفیدگری 
مواد  افزایش جذب  بالا جهت  با سرعت  ماشین های سفیدگری  در  برطرف می گردد.  اشکال  این  تا حدودی 
سفیدگری و بالا  بردن کیفیت سفیدگری از مواد خیس کننده یا مرطوب کننده نیز استفاده می شود. در جدول  7 

نسخه سفیدگری کالای ویسکوز ریون شسته شده با کلریت سدیم در ماشین وینچ نشان داده شده است.

جدول 7ـ نسخه سفیدگری کالای ویسکوز ریون شسته شده با کلریت سدیم در ماشین وینچ

میزان مواد، دما، زمانمواد، دما، زمان 

50 گرمکلریت سدیم 80 درصد

30 گرمنمک پیرو  فسفات سدیم

10 گرمنمک نیترات سدیم

40 گرماسید فرمیک )جوهر مورچه( 80 درصد

25 گرمماده نفوذ دهنده و مرطوب کننده

30 دقیقهزمان

90ـ80  درجه سانتی گراددما

)L:R( 20:1نسبت مایع به کالا

4 ـ PH3/  8 حمام

پودر یا مایع کلریت سدیم به تنهایی یا با ترکیب با مواد شیمیایی دیگر قابلیت اشتعال و انفجار و تولید 
سمّ را دارد؛ بنابراین در زمان استفاده، حمل و نقل و ترکیب با مواد شیمیایی دیگر لازم است، تمامی 

نکات و دستورالعمل های ایمنی رعایت شود.

نکات ایمنی 
و بهداشت

سفیدگری روی پنبه را تشریح کنید.
پرسش     8
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سفیدگری کالای پنبه ای با هیپو کلریت سدیم )آب ژاول(
کالا، مواد، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:

2 عددکالای پنبه ای به وزن 5 گرم، هیپوکلریت سدیم )آب ژاول( هیدرولیز نشده، سود سوزآور، اسید کلریدریک، 
بشر 250 سی سی، پیپت ساده 10 سی سی، همزن شیشه ای، کرنومتر یا ساعت، استوانه مدرّج 100 سی سی، 

دماسنج، دستکش پلاستیکی، عینک ایمنی، ماشین حساب، آون، ترازو، وسایل گرم کننده حمام سفیدگری 

روش کار:
مواد مورد نیاز برای 2 حمام را بر طبق جدول 8 محاسبه و آماده کنید و آنها را داخل دو بشر 250 سی سی بریزید.

جدول 8ـ مواد مورد نیاز جهت سفیدگری کالای پنبه ای

حمام 2حمام 1مواد مورد نیاز

1 گرم بر لیتر کلر فعال3 گرم بر لیتر کلر فعالهیپوکلریت سدیم )آب ژاول(
3 گرم بر لیتر5 گرم بر لیترسود سوزآور

قرار دهید. عملیات سفیدگری  را در حمام دوم  و کالای شست وشو شده  اول  را در حمام  کالای خام 
را در دمای 25 درجه سانتی گراد به مدت 4 ساعت ادامه دهید. توجه داشته باشید که دما از 25 درجه 

پنبه ای آسیب می بیند. این صورت کالای  نرود در غیر  فراتر  سانتی گراد 
پس از اتمام عمل سفیدگری، ابتدا کالا را با آب به طور کامل شست وشو دهید و سپس کالاها را در دمای 
اتاق به مدت 20 دقیقه در دو بشر جداگانه حاوی 150 سی سی محلول اسید کلریدریک 1 درصد عمل 

کنید تا مواد قلیایی روی کالا خنثی شود. در پایان کالا ها را آبکشی و خشک کنید. 

پنبه ای  برای سفید کردن کالای  ارزان قیمت  از مهم ترین سفیدکننده های  ژاول  یا آب  هیپوکلریت سدیم 
می باشد. مادۀ مؤثر در این سفیدکننده کلر فعال می باشد که هر چه درصد کلر بیشتر باشد قدرت سفید کنندگی 
آن افزایش می یابد. اغلب شرکت های سازنده با برچسبی که بر روی ظروف حاوی این ماده نصب می کنند، 
مقدار کلر موجود در محلول را مشخص می کنند. هیپوکلریت سدیم در اثر حرارت و رطوبت با آب واکنش 
می دهد و به موادی کم اثر تبدیل می شود. بنابراین لازم است قبل از مصرف این ماده مقدار هیپوکلریت سدیم 
هیدرولیز نشده، اندازه گیری شود. به این عمل، اندازه گیری میزان کلر فعال گفته می شود. راه های اندازه گیری 
میزان کلر فعال موجود در هیپوکلریت سدیم شامل تیتراسیون با تیوسولفات سدیم و تیتراسیون با ارسنات 
سدیم می باشد. همان گونه که در جدول 8 مشاهده می کنید در نسخه های سفیدگری با هیپو کلریت سدیم، 
مقدار این ماده را به صورت گرم بر لیتر کلر فعال بیان می کنند. بنابراین جهت محاسبه مقدار مورد نیاز 
هیپوکلریت سدیم، ابتدا مقدار کلر فعال هیپوکلریت سدیم را معین می کنند و سپس با فرمول های مربوط 

مقدار حجم مورد نیاز هیپوکلریت سدیم محاسبه می شود.

نکته

فعالیت 
عملی  12
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در پایان آزمایش سه نمونه کالای خام، کالای شست وشو و سفیدگری شده و کالای فقط سفیدگری  شده 
را از نظر ظاهری و نرمی و لطافت زیردست با همدیگر مقایسه کنید و نتایج را به همراه الصاق نمونه کارها 

گزارش کنید.

مقایسه و 
استدلال

 سفیدگری کالای پروتئینی 
رنگ زرد الیاف پشم که در اثر تابش نور خورشید به پشم ایجاد می شود با شست وشوی عادی از بین نمی رود 
و نیاز به سفیدگری با مواد اکسید کننده نظیر آب اکسیژنه دارد. کالای پشمی بر خلاف کالای پنبه ای چون 
بیشتر به صورت رنگی و تیره به بازار مصرف عرضه می شود در بیشتر موارد نیاز به سفیدگری آن نمی باشد. 
در سفیدگری کالای پشمی نباید از کلریت ها مثل هیپوکلریت سدیم یا کلریت سدیم استفاده کرد زیرا کلر 
باعث زرد یا صورتی شدن و تخریب کالا می گردد. در حال حاضر بهترین ماده برای سفیدگری پشم و ابریشم، 
آب اکسیژنه و مشتقات آن می باشد که برای نفوذ بهتر آن در کالای پشمی از مواد خیس کننده یا نفوذ کننده 

استفاده می گردد.
با توجه به اینکه آب اکسیژنه در محیط های اسیدی تا PH حدود 5 و در محیط قلیایی تا PH حدود 8/5 پایدار 
می باشد؛ بنابراین امکان استفاده از این ماده در محیط های اسیدی و قلیایی وجود دارد. برای سفیدگری کالای 
پشمی کنترل زمان سفیدگری، غلظت آب اکسیژنه، میزان و نوع مواد کمکی مصرفی )فعال کننده، تثبیت کننده 
و کاتالیزور(، دمای حمام و... بسیار اهمیت دارد به طوری  که میزان دمای حمام بهتر است در محدودۀ 40 تا 
50  درجه سانتی گراد تنظیم شود و از مواد قلیایی ضعیف مثل آمونیاک و کربنات سدیم )سودا اش(، جهت تنظیم 

PH حمام در محدودۀ 8 تا 9/5 استفاده شود تا به پشم آسیب نرسد. 
استفاده از سیلیکات سدیم، تری فسفات  سدیم، پیرو فسفات  سدیم نیز به عنوان پایدار کننده آب  اکسیژنه و تثبیت کننده 
در حمام سفیدگری پشم و ابریشم توصیه می شود. از آنجایی که محیط قلیایی به پشم آسیب می رساند در برخی 
موارد آب  اکسیژنه را با مواد ویژه ای فعال می کنند و این آب  اکسیژنه در محیط اسیدی هم می تواند عمل سفیدگری 
را انجام دهد.کالای پشمی را می توان هم در داخل محلول سفیدگری و هم با آغشته کردن پشم با آن محلول، 

سفیدگری کرد.
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روش های عملی سفیدگری پارچه پشمی
در روش اول، کالای پشمی در محلول سفیدگری غوطه ور می شود و در دمای 55  درجه سانتی گراد و به 
مدت 4 تا 16 ساعت عملیات سفیدگری انجام می شود که منجر به سفیدگری کالای پشمی می گردد. در این 
روش سفیدگری از مخازن مکعب شکل یا استوانه ای استیل مثل کی یر استفاده می شود که حرارت مورد نیاز 
به طور غیر مستقیم از طریق جریان بخار در لوله های مارپیچ کف مخازن )کویل( تأمین می شود. استفاده از 
بخار مستقیم جهت گرم کردن محلول سفیدگری سبب ایجاد لکه های زنگ آهن بر روی الیاف و ناپایداری 
آب اکسیژنه در محلول می گردد. یک صفحۀ مشبک در رو و زیر کالا و در داخل مخازن قرار می گیرد تا کالا 

در طول مدت سفیدگری در محلول غوطه ور بماند و عملیات سفیدگری نایکنواخت انجام می شود.
در روش دوم، سفیدگری پارچه به روش آغشته سازی )پد( و انبار کردن سرد )پد ـ بچ سرد( به مدت 10 تا 
15 ساعت انجام می شود. روش کار به این  صورت می باشد که پارچه با عرض باز به میزان 50  درصد برداشت 
با محلول سفیدگری شامل آب اکسیژنه، تثبیت کننده و کربنات سدیم یا اسید فرمیک در محدودۀ PH حدود 
3/5 تا 4/5 و در دمای 15 تا 35 درجه سانتی گراد آغشته می گردد و عمل سفیدگری با انبار  کردن سرد کالا 
به مدت 10 تا 15  ساعت انجام می شود. در این روش دور طاقه با پلاستیک پوشیده می شود و طاقه ها به 

آرامی با الکتروموتور به حرکت در   می آیند تا پارچه لکه دار و نایکنواخت سفیدگری نشود.
در روش سوم، کالا با محلول سفیدگری آغشته سازی می شود و با برداشت 90 تا 100 درصد از فولارد عبور 
می کند. بعد جهت سفیدگری کالا به مدت 6 تا 10 دقیقه به پارچه، بخار100 تا 110 درجه سانتی گراد داده 
می شود. به این شیوه که بعد از پد یا آغشته سازی کالای پشمی با محلول سفیدگری، کالا را از فولارد کم 
فشار عبور می دهند و روی غلتک پد ـ بچ جمع آوری می کنند و در مرحلۀ بعد عمل سفیدگری روی غلتک 

پد ـ بچ درحال باز شدن با سرعت کم، در محفظۀ بخار انجام می شود.
 ـ  pad(، حداکثر درجۀ سفیدی در حرارت 100 تا     steam( در سفیدگری به روش آغشته سازی ـ بخار  دادن
102 درجۀ سانتی گراد به دست می آید. افزایش بیشتر درجۀ حرارت باعث زرد  شدن بیشتر پشم و بی اثر  شدن 

عمل سفیدگری می گردد.
در سفیدگری پشم با افزایش غلظت آب اکسیژنه، میزان سفیدی پشم تا حد معینی افزایش می یابد و از آن حد 
به بعد میزان سفیدی پارچه افزایش پیدا نمی کند بلکه میزان تخریب شیمیایی در کالای پشمی افزایش می یابد.

پس از پایان هر عمل سفیدگری پشم درمحیط های قلیایی لازم است کالای سفیدگری شده را در محلول 
بسیار رقیقی از اسید استیک یا اسید فرمیک شست وشو داد تا قلیایی باقیمانده از مرحلۀ سفیدگری خنثی 
گردد. از مزایای این عملیات، جلوگیری از تخریب پشم در زمان مصرف و ایجاد رنگرزی مطلوب تر در 

حضور پشم با آثار اسیدی به جا مانده می باشد.
سفیدگری مخلوط پشم ـ پلی استر با 12 تا 15 سی سی بر لیتر آب  اکسیژنه 35  درصد، 0/25 گرم بر لیتر 
ماده سطح فعال نفوذ دهنده، به همراه اسید   استیک جهت تأمین PH 5. 5 تا 6 به مدت 2 تا 2/5   ساعت 

در دمای 65  درجه سانتی گراد انجام می شود.

فعالیت 
عملی  13
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سفید کننده های نوری: جهت افزایش درجۀ سفیدی در کالاهای نساجی به غیر از عملیات سفیدگری از مواد 
سفید کننده نوری نیز در برخی موارد استفاده می شود. سفید کننده های نوری اغلب ترکیبات آلی می باشند 
که امواج فلورسنس آنها طول موج های مربوط به ناحیۀ ماورای بنفش را جذب می کند و آنها را در ناحیه مرئی 
طیف نوری، منعکس و منتشر می کنند. این مواد با منتشر  کردن طول موج خاصی در نوری که در حالت عادی 

از پارچه منعکس می شود، بر سفیدی کالا می افزایند.
بگیرند. مواد  قرار  بازیافته  و  یا مصنوعی  الیاف طبیعی  یا در درون  مواد سفید کننده ممکن است در سطح 

می باشند. پیرازولون  مشتقات  و  استیلبین  کومارین،  ترکیبات  شامل  نوری  سفید کننده 

الیاف همانند مواد رنگزا می باشد ولی این مواد بی رنگ  مکانیزم جذب مواد سفید کننده نوری بر روی 
می باشند و پس از جذب بخش نامرئی نور با طول موج کوتاه، آن را با طول موج بزرگ تری به صورت نور 
مرئی قابل مشاهده با چشم منعکس می کنند که همین امر باعث می شود پارچه بسیار سفید جلوه کند.

نکته

در صورت پایین بودن ثبات نوری و شست وشویی مواد سفید کننده نوری، این مواد پس از مدتی کوتاه در اثر 
شست وشو و تابش نور از بین می روند و سفیدی پارچه به حالت اولیه برمی گردد. مقدار جذب سفید کنندۀ 
 PH ،نوری در الیاف پنبه ای به عواملی از قبیل غلظت سفیدکننده، مدت زمان عمل، دما، میزان سختی آب
حمام، مقدار نمک و نوع سفید کننده مصرفی بستگی دارد. در جدول 9 نسخه سفیدگری پنبه با آب اکسیژنه 

به همراه استفاده از سفید کننده های نوری نشان داده شده است.

جدول 9ـ نسخه سفیدگری شیمیایی و نوری پنبه و سفیدگری نوری پلی استر در روش پد ترموزول

سفیدگری نوری پلی استرسفیدگری شیمیایی و نوری پنبه به طور هم زمان
مقدار مواد، زمان، دمامواد، زمان، دمامقدار مواد، زمان، دمامواد، زمان، دما

ــــــــــــــــــ60  ـ40 گرم بر لیترآب اکسیژنه 35 درصد
ــــــــــــــــــ4 گرم بر لیترسود سوزآور 100 درصد

5 /0 تا 2 گرم در لیتریکنواخت کننده10 گرم بر لیترنفوذ دهنده و مرطوب کننده
80 درصد15Pick up گرم بر لیترسیلیکات سدیم

بر حسب سفارشسفید کننده نوری5  .0 گرم بر لیترسفید کننده نوری 
210ـ180دما C˚90ـ50دما )درجه سانتی گراد(

30 ـ   15 ثانیهزمان60  ـ30 دقیقهزمان

در برخی از کارخانجات عمل سفیدگری پارچه پنبه ای با امواج میکروویو با سرعت انجام می شود. در این 
روش، ضمن استفاده از مواد مصرفی در سفیدگری پنبه با آب   اکسیژنه از اوره به عنوان ماده جاذب نور 
استفاده می شود. در این روش پارچه بعد از پد شدن در محلول سفیدگری و برداشت 100 درصد به مدت 

حدود 40   ثانیه تحت تابش امواج میکروویو با توان بالاتر از 120   وات قرار می گیرد.

نکته
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سفیدگری پشم با آب اکسیژنه 35 درصد و سفید کننده نوری با روش غوطه ور سازی )روش رمق کشی(
کالا، مواد، وسایل و تجهیزات مورد نیاز: 

دو کالای پشمی شسته شده هر یک به وزن 5 گرم، آب  اکسیژنه 35 درصد، سیلیکات سدیم، آمونیاک، اسید استیک، 
مواد خیس کننده یا مرطوب کننده، آب نرم، سفید کنندۀ نوری، بشر 250  سی سی، کرنومتر یا ساعت، دماسنج، 

PH همزن شیشه ای، پیپت ساده 10  سی سی، استوانه مدرّج 100  سی سی، وسایل ایجاد حرارت، ترازو، کاغذ

روش کار:
ابتدا دو حمام سفیدگری مطابق جدول 10 آماده کنید. میزان L:    R  :40:1 )نسبت مایع به کالا( در نظر بگیرید.

کالاها را در داخل بشر قرار دهید و دمای حمام ها را در 50 درجه سانتی گراد تنظیم کنید. کالاها را به مدت 
1 ساعت در این دما سفیدگری کنید. سپس کالاها را از بشرها خارج کنید و با محلول اسید  استیک بسیار 
رقیق خنثی کنید. در پایان کالا ها را آبکشی و خشک کنید. در ادامه یکی از کالاهای سفیدگری شده را داخل 

حمام حاوی مواد سفید کننده که مطابق جدول آماده شده است، قرار دهید.
دمای حمام را در 50 درجه سانتی گراد تنظیم کنید. به مدت 30 دقیقه کالا را در این محلول عمل کنید. 

کالا را در پایان، آبکشی و خشک کنید و نتیجه کار را همراه با الصاق نمونه ها گزارش دهید.

جدول 11ـ مواد مصرفی در سفیدگری نوری پشم

میزان مصرفمواد مصرفی

75 /0 درصد نسبت به وزن کالاسفید کننده نوری

05 /0 درصد نسبت به وزن کالامادۀ خیس کننده

1 سی سی بر لیترآمونیاک غلیظ

جدول 10ـ میزان مواد مصرفی در سفیدگری پشم

مقدار مصرفمواد مصرفی

15 سی سی بر لیترآب اکسیژنه 35 درصد

1 گرم بر لیترسیلیکات سدیم

1  گرم بر لیترآمونیاک

L:  R40:1 )نسبت مایع به کالا(

نمونه های خام پشمی سفیدگری شده و سفیدگری شدۀ نوری را با همدیگر مقایسه، نتیجه گیری و گزارش 
کنید. نقش مواد کمکی مصرفی را بیان کنید. نمونه های سفیدگری شده را به همراه نمونه سفیدگری نشده 

بر روی گزارش کار خود الصاق کنید.

مقایسه و 
استدلال

سفیدگری روی پارچه پشم را توضیح دهید؟
پرسش    9

فعالیت 
عملی  14
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مرسریزاسیون یک فرایند مکانیکی ـ شیمیایی می باشد که از طریق نفوذ محلول قلیایی غلیظ و تحت شرایط 
قرار می گیرد،  الیاف سلولزی صورت می گیرد. هنگامی که کالای سلولزی در محلول غلیظ سود  معینی در 
زیاد  واحد سطح  در  پارچه  وزن  و  بافت  تراکم  بالطبع  و  الیاف  ارتجاعیت، حجم، جمع شدگی  قطری،  تورم 
می شود و هم زمان طول الیاف کاهش می یابد. از طرفی سطح مقطع عرضی برخی از الیاف نظیر پنبه از حالت 
لوبیایی شکل به صورت دایره ای شکل تبدیل می شود و کانال لومن پنبه نیز بسته می شود؛ به طوری که جذب 

رطوبت رنگزا و سایر مواد کمکی دیگر در مراحل بعدی افزایش می یابد.

مرسریزه  کردن پنبه 

مجموعۀ تغییراتی که در عملیات مرسریزاسیون با کشش یا بدون کشش در ساختار الیاف ایجاد می شود، 
سبب افزایش شفافیت، جلا، درخشندگی، استحکام، جذب آب و ماده رنگزا، افزایش ازدیاد طول در حد پارگی، 
مقاومت الیاف در برابر کشش و... می گردد و امکان واکنش شیمیایی الیاف در دمای پایین تر را نیز فراهم می کند.

نکته

مقدار جمع شدگی الیاف بیشتر به غلظت سود سوزآور، درجه حرارت و مدت زمان عمل بستگی دارد؛ بنابراین 
کنترل مقدار کاهش طول و عرض پارچه بسیار مشکل می باشد. در جدول 12 اثر غلظت سود سوزآور، دما و 

زمان بر درصد جمع شدگی الیاف پنبه نشان داده شده است.

جدول 12ـ اثر غلظت سود سوزآور، دما و زمان بر درصد جمع شدگی الیاف پنبه

29 درصد
35 درجه بومه

24 درصد
30 درجه بومه

19 درصد
26 درجه بومه

10 درصد
15 درجه بومه

5  .6 درصد
غلظت محلول10 درجه بومه

  زمان3010130101301013010130101
)دقیقه(

)  °C( دما درصد جمع شدگیدرصد جمع شدگیدرصد جمع شدگیدرصد جمع شدگیدرصد جمع شدگی

232323/ 523/ 522/ 722/ 721 /520/ 119 /216/ 815 /212/ 21112

212323/ 522/ 522/ 522/ 521/ 120/ 119/ 211/ 88/ 8800018

20/ 120/ 520/ 719/ 819/ 819/ 81920/ 319/ 264/ 64/ 600030

15/ 415/ 515/ 515/ 515/ 515/ 515/ 514/ 213/ 73/ 83/ 73/ 500080

بر طبق جدول در غلظت های کم سود سوزآور، افزایش زمان عمل مرسریزاسیون تأثیری در میزان جمع شدگی 
الیاف ندارد. در غلظت 10 و 19 درصد سود سوزآور با افزایش زمان، میزان جمع شدگی قابل توجه است. با کاهش 
دما، سرعت مرسریزاسیون افزایش می یابد به طوری که بهترین شرایط برای مرسریزاسیون دمای 10 تا 15 درجه 

سانتی گراد و غلظت سود 20 درجه بومه )18 درصد( می باشد.
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با توجه به جدول شماره 12 نمودار غلظت سود سوزآور را بر حسب میزان جمع شدگی الیاف پنبه در 
دماهای 2، 18، 30 و 80 درجه سانتی گراد رسم کنید و به بحث و تبادل نظر بپردازید.

فعالیت 
کلاسی3

عملیات مرسریزاسیون بدون کشش ) کاستیفیکاسیون یا قلیایی کردن(، مقداری از جلای الیاف را کاهش می دهد 
و  افزایش جلا  علت  افزایش می دهد.  رنگزا  مواد  برای جذب  را  الیاف  میل جذبی  و  استحکام  در عوض  ولی 
درخشندگی الیاف بعد از مرسریزاسیون تحت کشش، متورم شدن، باز  شدن و ناپدید  شدن پیچیدگی ها در پنبه 
و دایره ای   شدن سطح مقطع عرضی می باشد و در نتیجه صاف   شدن سطح ناهموار آن و بالطبع بازتابش بیشتر 
نور از این سطح صاف می باشد. سطح صاف پنبه مرسریزه   شده، انعکاس نور را بیشتر و یکنواخت تر می کند. 
افزایش استحکام الیاف پنبه در مرسریزاسیون تحت کشش، به علت آزاد  شدن اتصالات هیدروژنی بین زنجیرهای 

مولکولی و جهت گیری زنجیرهای مولکولی و مواضع کریستال الیاف در جهت محور طولی الیاف می باشد.
جهت جلوگیری از چروک در سطح پارچه و یکنواختی و سهولت مرسریزه  شدن کالا، عملیات مرسریزاسیون 
کالای پنبه ای اغلب بعد از پرزسوزی و آهارگیری انجام می شود ولی با در نظر گرفتن عملیات تکمیلی دیگر 
بر  روی پارچه، عملیات مرسریزه کردن کالای پنبه ای ممکن است قبل یا بعد از عملیات سفیدگری انجام شود. 
در پارچه های ظریف و کم دوام عمل مرسریزاسیون بهتر است در حالت خام یا متقالی پارچه انجام شود تا 
با افزایش استحکامی که در مرحله مرسریزاسیون بر روی پارچه اتفاق می افتد، پارچه جهت عملیات تکمیلی 
بعدی آماده شود. عمل مرسریزاسیون روی پارچۀ خام هر چند با معایبی از قبیل سختی نفوذ قلیا، آلوده  شدن 
محلول سود و ماشین آلات به مواد آهاری و تولید حرارت در اثر واکنش مواد آهاری با قلیایی ها مواجه می باشد 
ولی دارای محاسنی نیز می باشد. افزایش نرمی زیردست پارچه و انجام یک پیش شست وشوی ملایم در پارچه 
از مزایای عمل مرسریزه روی پارچه خام می باشد. از آنجایی که در عملیات شست وشو و پخت پارچه پنبه ای، 
مجدداً قلیایی مصرف می شود؛ بنابراین در عمل مرسریزاسیون پارچه خام، نیاز به شست وشو و خنثی سازی 
کامل قلیا از روی پارچه نمی باشد. عوامل و شرایط بسیار زیادی وجود دارد که عمل مرسریزاسیون را تحت 

تأثیر قرار می دهد که برخی از مهم ترین این عوامل عبارت اند از:
1  مدت زمان عملیات مرسریزاسیون: مناسب ترین مدت زمان جهت عملیات مرسریزاسیون پنبه در دمای سرد 

بین 30 تا 90 ثانیه تعیین شده است. این زمان جهت پارچه های مختلف، کمی متفاوت می باشد ولی بهترین 
مدت زمان عملیات در  حالتی می باشد که پارچه به حداکثر الاستیسیته، حالت شیشه ای یا شفافیت برسد.

2  میزان غلظت و نوع قلیایی مصرفی: در دمای ثابت، غلظت قلیا تأثیر زیادی در سرعت و میزان تورم و شفافیت 

الیاف دارد. حداکثر تورم الیاف در غلظت حدود 175 گرم بر لیتر و حداکثر شفافیت در غلظت حدود 280 گرم 
بر لیتر حاصل می شود. در ضمن هرچه قلیایی مصرفی قوی تر باشد، سرعت و میزان تورم الیاف در عمل 
مرسریزاسیون افزایش می یاید. به عنوان مثال در محلول سود سوزآور )NaoH( عمل تورم و مرسریزاسیون 
بهتر از محلول پتاس)KoH( انجام می شود. مناسب ترین میزان سود سوزآور جهت مرسریزاسیون پارچه در 

حالت خشک 180 تا 190 گرم بر لیتر و برای پارچه خیس شده 200 تا 240 گرم بر لیتر می باشد. 
3  درجه حرارت مرسریزاسیون: عملیات مرسریزاسیون در دمای سرد و گرم انجام می شود. عملیات مرسریزاسیون 

سرد پنبه در دمای حدود 10 تا 18  درجه سانتی گراد انجام می شود ولی در مرسریزاسیون گرم، دما در حدود 
60   درجه سانتی گراد می باشد. در این محدوده دما اغلب، میزان و سرعت تورم و درخشندگی و بالطبع سرعت 

مرسریزاسیون در حد مطلوبی می باشد.
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مرسریزه کردن سرد پارچه های مخلوط پنبه ـ پلی استر، مشابه مرسریزه کردن پارچه پنبه ای خالص با محلول 
20 تا 25 درصد سود سوزآور و دمای 15 تا 20 درجه سانتی گراد به مدت 30 تا 180  ثانیه انجام می شود. 
مرسریزه  کردن گرم پارچه های مخلوط پنبه ـ پلی استر نیز مشابه مرسریزه  کردن پارچه پنبه ای خالص با 

محلول سود سوزآور و سایر مواد کمکی انجام می شود.
4  میزان کشش وارد شده به پارچه یا نخ: با افزایش کشش در کالای پنبه ای، بر درخشندگی و براقیّت کالا 

افزوده می شود ولی میزان جذب آب، مواد رنگزا و سایر محلول ها در مراحل بعدی افزایش کمتری نشان 
می دهد. در مرسریزاسیون بدون کشش، هر چند جذب آب و مواد رنگزا تا مقدار قابل توجهی افزایش می یابد 

ولی براقیّت و درخشندگی کالا افزایشی پیدا نمی کند. نخ های حاصل از الیاف بلندتر، براق تر می شوند.
5  نوع مواد کمکی مصرفی: استفاده از برخی مواد کمکی نظیر مرطوب کننده ها یا خیس کننده ها یا نفوذ دهنده ها 

بیشتر در مرسریزه کردن کالاهای آهاردار استفاده می شود. این مواد باعث کاهش کشش سطحی محلول 
قلیایی و افزایش سرعت تورم و نفوذ قلیا به داخل الیاف و بالطبع افزایش سرعت عمل مرسریزاسیون می گردد. 
معمول ترین مواد مرطوب کننده ترکیبات فنلی نظیر کریسیلیک اسید می باشد که خاصیت مرطوب کنندگی 

آن با افزودن حلال هایی مثل سیکلوهگزانول افزایش می یابد.
6  ساختمان نخ یا پارچه: تاب نخ و نوع بافت پارچه دو عامل تأثیرگذار بر درجه مرسریزاسیون می باشد؛ 

افزایش می یابد.  افزایش تاب نخ و تراکم بافت، درجه مرسریزاسیون کالا  با  به طوری که 
7  نوع ماشین آلات مرسریزاسیون: ماشین های مرسریزاسیون نخ، کلاف و پارچه بسیار متنوع می باشد و 

عملیات مرسریزاسیون نخ یا پارچه را با کشش یا بدون کشش انجام می دهند. بسته به نوع، سرعت و فشار 
غلتک های کشش و فشاردهنده، زمان لازم برای نفوذ سود سوزآور، میزان کشش در طول و عرض کالا و 

میزان مواد مصرفی و زمان فرایند مرسریزاسیون انواع مختلف ماشین طراحی و تولید شده است. 

روش کار با ماشین آلات مرسریزاسیون کلاف و نخ و پارچه
نخ ها اغلب به صورت اسنوی تار، در  حالی   که از لابه لای غلتک های گوناگون عبور می کنند، وارد محلول 
سود می شوند و توسط غلتک ها تحت کشش لازم قرار گرفته و مرسریزه می شوند. در یک مدل عمل 
مرسریزاسیون نخ به حالت کلاف از دو عدد غلتک استفاده می شود که فاصله آنها قابل تنظیم می باشد. با 
کاهش فاصله غلتک ها، کلاف نخ ها به صورت آزاد بر روی غلتک ها قرار می گیرد و در اثر گردش غلتک ها 
کلاف های نخ با محلول سود سوزآور آغشته می شوند. غلتک های کمکی در بالای غلتک های اصلی می باشد 
که با فشردن کلاف ها، نفوذ یکنواخت محلول به داخل کلاف ها را تسریع می کنند. پس از آغشته شدن 
کلاف ها به سود سوزآور، جهت اعمال کشش بر نخ ها، فاصله غلتک ها مقداری افزایش می یابد. در پایان، 
عملیات شست وشوی کلاف ها با آب سرد و گرم و خنثی سازی قلیا با محلول رقیق اسید انجام می شود. در 

برخی موارد اعمال و حذف کشش در این ماشین به صورت اهرم دستی انجام می شود. 

مرسریزاسیون را به طور کامل توضیح دهید؟
پرسش10

فعالیت 
عملی  15



158

مرسریزاسیون پارچه توسط ماشین های مرسریزاسیون زنجیری یا غلتکی انجام می شود. در این ماشین آلات 
چهار عمل اصلی آغشته سازی پارچه به محلول سود سوزآور، فشردن کالا توسط غلتک های فشار دهنده، 

کشش پارچه و شست وشو و خنثی سازی قلیا انجام می شود. 
در یک مدل ماشین مرسریزاسیون زنجیری، پارچه به صورت عرض باز از مخزن محتوی سود سوزآور با 
سرعت 40 تا 120 متر در دقیقه عبور می کند. این مدل از ماشین ها دارای دو جفت غلتک فشاردهنده و 
یک سری درام یا استوانه دو سر بلبرینگ دار با طول 180 تا 250 سانتی متر در بین غلتک های فشاردهنده 
می باشد. استوانه ها با عبور پارچه از روی آنها، حرکت می کنند و ضمن ممانعت از برگشت لبه های پارچه 

به داخل در زمان عملیات، فرصت کافی برای جذب سود به کالا را نیز فراهم می کنند. 
با تغییر سرعت حرکت غلتک های فشاردهنده، میزان کشش طولی یا تاری مورد نیاز برای پارچه فراهم 
می شود. جهت تنظیم کشش عرضی پارچه در بخش انتهایی این مدل ماشین مرسریزاسیون، استنترهای 
سوزنی یا گیره ای مخصوص با طول حدود 230ـ150  سانتی متر تعبیه شده است که در 60  سانتی متر اولیه 

استنتر عمل عریض  کردن پارچه بعد از مرسریزاسیون انجام می شود. 
بعد از پایان عملیات کشش، پارچه توسط اسپری یا جت آب، به طور مداوم تحت عمل شست وشو قرار 
می گیرد. آب مصرف  شده را با مکش جمع آوری می کنند و بعد از بازیابی سود سوزآور، آن را به چرخۀ تولید 
برمی گردانند. جهت شست وشو و خنثی سازی بهتر قلیایی از روی پارچه، ماشین های مرسریزاسیون دارای 
اتاقکی می باشند که دوسری غلتک تحتانی و فوقانی در داخل آن می باشد. غلتک های فوقانی توسط نیروی 
موتور حرکت می کنند ولی غلتک های تحتانی توسط عبور پارچه حرکت می کنند. آب جهت شست وشو 
و خنثی سازی قلیا از محل خروج پارچه وارد اتاقک می گردد و یک حالت آب بندی درون اتاقک به وجود 
می آورد. هوای داخل اتاق توسط بخار تحت فشار کم جانشین می شود. بخار حاصل، بر روی پارچه عمل 
شست وشو را تسریع می بخشد. در این ماشین به علت تحت کشش  بودن طول و عرض پارچه، کنترل 
در  می شود.  وارد  صدماتی  پارچه  کناره های  به  ولی  می شود  انجام  مرسریزاسیون  عمل  روی  بر  دقیقی 

شکل  11 نمایی از ماشین مرسریزاسیون زنجیری نشان داده شده است.

شکل 11ـ نمایی از ماشین مرسریزاسیون زنجیری
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در ماشین مرسریزاسیون غلتکی که فاقد استنتر می باشد و فضای کمتری نسبت به نوع زنجیری اشغال 
می کند، عمل شست وشو و کشش پارچه توسط یکسری غلتک های انحنا دار انجام می شود. در این ماشین ها 
می توان هم زمان دو   لایه پارچه روی هم را به ماشین، تغذیه نمود. میزان هزینۀ تعمیر، نگهداری و مراقبت، 
هزینۀ سرمایه گذاری اولیه، مصرف آب، انرژی و سود سوزآور در ماشین های مرسریزاسیون غلتکی نسبت به 
ماشین های مرسریزاسیون زنجیری کمتر می باشد. از مزایای دیگر ماشین های مرسریزاسیون غلتکی نسبت 
به زنجیری، ظرفیت و سرعت بیشتر، امکان مرسریزاسیون پارچه های عریض، امکان مرسریزاسیون پارچه های 
کشباف، انعطاف پذیری بالا برای پارچه های سبک تا سنگین و... می باشد. تنها عیب اساسی این ماشین، عدم 
کنترل پارچه در جهت عرضی یا پودی پارچه می باشد. در شکل    12 نمایی از ماشین مرسریزاسیون غلتکی 

بدون زنجیر نشان داده شده است.

در برخی از مدل های جدید عمل مرسریزاسیون در ماشین های مرسریزاسیون ترکیب زنجیر و غلتک انجام 
می شود. در شکل   13، نمای شماتیک بخشی از مسیر حرکت پارچه در ماشین مرسریزاسیون ترکیبی زنجیر 

و بدون زنجیر نشان داده شده است.

شکل 12ـ نمایی از ماشین مرسریزاسیون غلتکی بدون زنجیر

شکل 13ـ نمای شماتیک بخشی از مسیر حرکت پارچه در ماشین مرسریزاسیون ترکیبی زنجیر و بدون زنجیر
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در زمان کار و بازدید از کارخانجات، با همگان با ادب و احترام برخورد کنید و تابع نظم و مقررات باشید. از 
هرگونه شوخی، بی دقتی، عجله، هل دادن افراد، دویدن و دستکاری ماشین آلات و تابلو های برق اجتناب کنید.

اخلاق 
حرفه ای

نکات ایمنی 
سرعت حرکت بالاي غلتک ها و زنجیر ها و وجود مواد غلیظ قلیایي در این دستگاه، مي تواند خطراتي را و بهداشت

براي کاربر ایجاد کند. براي جلوگیري از هرگونه خطر، موارد ایمني را به طور کامل رعایت کنید. 

پارچه های شل بافت توسط دستگاه های مرسریزاسیون مخصوصی تحت عملیات مرسریزاسیون قرار می گیرند. 
این ماشین ها در اصطلاح به ماشین های مرسریزاسیون شل یا بدون کشش معروف می باشند.

نکته

مرسریزه کردن کالای پنبه ای بدون اعمال کشش
مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:

نخ پنبه ای خام، پارچه پنبه ای خام به ابعاد 10×10  سانتی متر، سود سوزآور، ماده خیس کننده مقاوم در 
برابر قلیا نظیر Leophen BN، بشر 250  سی سی، پیپت ساده 10  سی سی، همزن شیشه ای، کرنومتر یا 
ساعت، استوانه مدرّج 100  سی سی، دماسنج، دستکش پلاستیکی، عینک ایمنی، میکروسکوپ دقیق، 

استحکام سنج نخ و پارچه، ماشین حساب، آون، ترازو

روش کار:
100   میلی لیتر سود سوزآور با غلظت 240  گرم بر لیتر آماده کنید. محلول سود سوزآور آماده  شده را در 
یک بشر 250   سی سی بریزید. مقدار 2  درصد نسبت به وزن کالا ماده خیس کننده به محلول اضافه کنید. 
دمای محلول را به طور غیر مستقیم در 15  درجه سانتی گراد تنظیم کنید. نخ پنبه ای با طول اولیه مشخص 
و پارچه پنبه ای با ابعاد اولیه مشخص را قبل از ورود به محلول سود سوزآور خیس کنید و آب اضافی آن 
را بگیرید. سپس کالاها را به مدت 1   دقیقه در داخل بشر محتوی محلول سود سوزآور قرار دهید و بعد از 

گذشت 1  دقیقه از بشر خارج و آبکشی و خشک کنید. عمل آبکشی را با دستکش انجام دهید. 

فعالیت 
عملی  16
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پس از پایان کار، ابعاد ثانویۀ پارچه و طول ثانویۀ نخ را اندازه گیری کنید. پارچه و نخ مرسریزه شده را از  نظر 
درخشندگی، نرمی و لطافت زیردست، با همدیگر مقایسه کنید. سطح مقطع عرضی الیاف پنبه را قبل و بعد 
از عمل مرسریزاسیون حتی المقدور در زیر میکروسکوپ مشاهده و با یکدیگر مقایسه کنید. استحکام نخ و 
پارچه را قبل و بعد از مرسریزاسیون اندازه گیری کنید. جهت مقایسه جذب رطوبت کالا قبل و بعد از عمل 
مرسریزاسیون، یک نمونه پارچه یا نخ مرسریزه  شده را به همراه یک نمونه پارچه یا نخ مرسریزه  نشده به مدت 
45 تا 60   دقیقه در دمای 110 تا 115   درجه سانتی گراد در یک آون حرارتی خشک کنید. سپس نمونه ها را 
از آون خارج کنید و توزین کنید. بعد از زمان 48  ساعت در محیط آزمایشگاه و جذب رطوبت کافی مجدداً 
نمونه ها را توزین کنید. شما می توانیدجهت مقایسه درصد جذب مواد رنگزا در هر دو حالت، نمونه ها را تحت 

شرایط یکسان با رنگزای مستقیم رنگرزی کنید و میزان جذب مواد رنگزا را مشاهده و مقایسه کنید.

مقایسه و 
استدلال

محاسبه کنید2
محاسبه درصد جمع شدگی

جهت محاسبه درصد کاهش طول نخ، اختلاف طول اولیه و ثانویه نخ پنبه ای را قبل و بعد از آزمایش بر طول 
اولیۀ نخ تقسیم کنید و حاصل را در 100 ضرب کنید. جهت محاسبه درصد کاهش مساحت یا طول پارچه، 
اختلاف مساحت یا طول پارچه را قبل و بعد از آزمایش بر طول یا مساحت اولیۀ پارچه تقسیم کنید و عدد 
حاصل را در 100 ضرب کنید. اختلاف وزن نمونه ها در حالت خشک و مرطوب را بر وزن مرطوب نمونه ها 
تقسیم کنید و حاصل را در 100 ضرب کنید تا درصد جذب رطوبت نمونه ها در هر دو حالت محاسبه شود.

مرسریزاسیون کالای پنبه ای تحت کشش
مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:

قلیا نظیر  برابر  ابعاد 15× 15 سانتی متر، سود سوزآور، ماده خیس کننده مقاوم در  به  پنبه ای خام  پارچه 
Leophen BN، قاب نگهدارنده پارچه، ظرف شیشه ای یا پلاستیکی پهن، بشر 250 سی سی، پیپت ساده 
10 سی سی، همزن شیشه ای، کرنومتر یا ساعت، استوانه مدرّج 100 سی سی، دماسنج، دستکش پلاستیکی، 

عینک ایمنی، میکروسکوپ دقیق، استحکام سنج نخ و پارچه، ماشین حساب.

روش کار: 
اطراف قاب سوزن های  تهیه کنید. در  ابعاد 10×10 سانتی متر  به  فلزی محکم  یا  یا قاب چوبی  پایه  یک 
نوک  تیز را به فاصله 1 سانتی متر از همدیگر قرار دهید. پارچه پنبه ای را خیس کنید و آب اضافی آن را بگیرید. 
در  حالی  که پارچه را با دست تحت کشش قرار می دهید، بدون چروک و محکم بر روی سوزن های قاب، مهار 
کنید. محلول شامل 240  گرم بر لیتر سود سوزآور به همراه 2  درصد نسبت به وزن کالا ماده خیس کننده 

فعالیت 
عملی  17
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و  بردن  بین  از  به معنای  به زغال. کربنیزه کردن پشم  تبدیل اجسام  یعنی  یعنی زغال و کربنیزه کردن  کربن 
جداسازی ناخالصی های سلولزی و گیاهی همراه الیاف پشم از قبیل خار، خس و خاشاک، برگ و کاه، دانه و... با 
اعمال شیمیایی و مکانیکی از روی کالای پشمی می باشد. وجود این گونه ناخالصی های سلولزی در کالای پشمی با 
ساختار پروتئینی باعث رنگرزی نایکنواخت و ایجاد دو   رنگی، ایجاد لکه در رنگرزی، کاهش زیبایی ظاهری، کاهش 
کیفیت زیردست پارچه، افزایش پارگی نخ در زمان ریسندگی، آسیب دیدن پوشش برخی غلتک ها و قطعات 

ماشین آلات و... می گردد.
عملیات کربنیزه کردن کالای پشمی در شکل های الیاف خام، فتیله، نخ و پارچه امکان پذیر می باشد. کربنیزه کردن نخ 
مقرون    به صرفه نمی باشد و انجام نمی شود. امروزه بیشتر کربنیزه کردن پشم خام و پارچه پشمی معمول می باشد. 
در مواردی که پشم گوسفند تمیز یا شانه شده باشد و میزان ناخالصی های آن کم باشد نیاز به عمل کربنیزه کردن 
پشم نمی باشد و در این موارد پشم به صورت باز از بین غلتک های به هم فشرده عبور می کند و ناخالصی های باقی مانده 

خرد و جدا می گردد.
در مواردی که همراه پشم گوسفند، ناخالصی ها بیشتر از حد معمول باشد، لازم است این ناخالصی ها با اعمال 
شیمیایی و مکانیکی از بین بروند؛ به خصوص نخ های پشمی به کار رفته در پارچه های فاستونی و کشباف که لازم 
است ناخالصی ها به طور کامل از بین بروند. در مورد پشم های با درصد ناخالصی بالا، قبل از کربنیزه کردن پشم 

بهتر است تکانده شوند تا گرد و غبار و برخی از ناخالصی های دیگر تا حدودی جدا شوند. 
جهت نفوذ بهتر مواد شیمیایی در کربنیزه کردن پشم و جلوگیری از ایجاد نایکنواختی، سوراخ یا حفرۀ خالی 
رنگزا و یکنواختی در عملیات رنگرزی، عمل  از کاهش میل جذبی مواد  پارچۀ نمدی شده و جلوگیری  در 

مقاوم در برابر قلیا را در دمای 15  درجه سانتی گراد آماده کنید و داخل یک ظرف پهن بریزید. حجم محلول و 
ظرف باید طوری باشد که پارچه به طور کامل در درون محلول واقع شود )بهتر است پارچه با قاب، در محلول 
قرار گیرد(. کالا را بعد از 1  دقیقه از محلول سود سوزآور و خیس کننده خارج کنید. در صورت لزوم می توان 
پارچه های دیگری را نیز با این محلول، مرسریزه کرد. البته لازم است مقدار سود موجود در محلول با بومه سنج 
کنترل شود. هر گاه مقدار سود در محلول از 30 درجه بومه کمتر شود، مقداری محلول سود به محلول اضافه 

می شود تا غلظت محلول در 30 درجه بومه تنظیم شود.
پس از خروج قاب از محلول، بدون باز  کردن پارچه از قاب، پارچه را با آب 65   درجه سانتی گراد شست وشو 

و آبکشی کنید. عمل خنثی سازی قلیا را در محلول اسید  استیک 10  درصد انجام دهید. 
پس از اطمینان از خروج کامل سود و از بین رفتن حالت لزجی و لیزی در پارچه، آن را از سوزن های روی 

قاب آزاد و حتی المقدور در استنتر آزمایشگاهی در دمای 80  درجه سانتی گراد خشک کنید.

پارچه مرسریزه شده با کشش، مرسریزه شده بدون کشش و پارچه خام را از نظر درخشندگی، جلا، نرمی و 
لطافت، میزان جذب رطوبت و استحکام با همدیگر مقایسه و نتیجه را به همراه الصاق نمونه ها گزارش کنید.

مقایسه و 
استدلال

کربنیزه کردن پشم
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کربنیزه کردن پشم قبل از عمل رنگرزی و نمدی کردن و بعد از عمل شست وشو انجام می شود. در ضمن لازم 
است در رنگرزی پشم از مواد رنگزایی استفاده شود که در برابر مواد مصرفی در عمل کربنیزه کردن مقاوم 

باشند و کیفیت ماده رنگزا تغییری نکند.

برطرف کردن مواد نباتی موجود در پشم توسط اسید سولفوریک، اسید کلریدریک و برخی نمک های تولید کننده 
اسید، نظیر کلرید آلومینیم یا منیزیم، کلرید منگنز و... انجام می شود. اسید به همراه حرارت مواد گیاهی همراه 
پشم را به کربن یا زغال بسیار شکننده، ترد و کوچک تبدیل می کند که توسط ماشین آلاتی نظیر کراشر و زننده 

با عملیات مکانیکی مثل خرد کردن، کوبیدن، فشردن و... از پشم جدا می شوند.

نکته

عمل کربنیزه کردن پشم به دو روش غیر مداوم و مداوم انجام می شود. ماشین های تشکیل دهندۀ خط کربنیزۀ 
غیر مداوم شامل ماشین های شست وشو، آبگیر سانتریفیوژ، باز کننده پشم مرطوب، کربنیزه کردن، خشک کردن، 
کراشر، زننده، شست وشوی روباز، غلتک های فشاردهنده و خشک کن می باشند. وظیفۀ ماشین کراشر و زننده خرد و 

له کردن ناخالصی های سلولزی کربنیزه شده توسط چندین جفت غلتک و جدا  کردن این ناخالصی ها می باشد. 

علت کربنیزه  کردن لباس های مستعمل پشمی ، جهت استفادۀ مجدد از آنها چیست؟

 کربنیزۀ ترَ یا مرطوب 
در کربنیزاسیون پشم به کمک اسید سولفوریک )کربنیزۀ مرطوب(، پارچه را در محلول 4 تا 6   درصد اسید سولفوریک 
یا 4 ـ  5 /2   درجه بومه، در دمای اتاق به مدت 5 /0 تا 3  ساعت )با توجه به تجهیزات، مقادیر ناخالصی و مشخصات 

پشم( قرار می دهند.
در  صورت استفاده از مواد نفوذ دهنده آنیونیک تجاری مثل Resoline NEP به میزان 5 گرم بر لیتر یا مواد خیس کننده 
تجاری مقاوم در برابر اسید نظیر Pesoline NC، می توان ضمن کاهش زمان انجام عملیات، میزان مصرف اسید را 
نیز تا میزان 3 درصد کاهش داد. بعد از پایان زمان عملیات اسیدی کردن پشم، محلول اضافی آب و اسید در روش 
مداوم با جفت غلتک های فشار دهنده افقی و در روش غیر  مداوم با یک آبگیر سانتریفیوژ از پارچه جدا می گردد و 
سپس عملیات پخت یکنواخت پارچه در دمای 90 ـ 85  درجه سانتی گراد در یک خشک کن مخصوص انجام می شود. 
در زمان پخت ناخالصی های سلولزی با افزایش غلظت اسید و گرما تجزیه و به ذرات کربن ترد و شکننده تبدیل 
می گردند. در مرحلۀ بعد کالای پشمی به صورت لایه نازکی از بین غلتک های خرد کننده سنگین و شیاردار عبور 
می کند تا ناخالصی ها پودر شوند. بعد از خرد   شدن ضایعات، پشم کربنیزه   شده را از ماشین گردگیر Duster یا 
Willeying عبور می دهند. این ماشین ها با زدن و تکان  دادن الیاف، ضایعات خرد  شده را جدا می کنند. در پایان، 
روی پارچه عملیات شست وشو، خنثی سازی اسید و آبکشی انجام می شود. عمل خنثی سازی اسید باقی مانده در 
پشم کربنیزه  شده، بر مبنای خاصیت تشکیل نمک، هنگام تماس اسید با یک قلیا نظیر کربنات  سدیم )سودا اش( 
 )Shaker( می باشد. در  صورتی  که الیاف به صورت باز کربنیزه شده باشند، ناخالصی های روی ماشین تکان دهنده
به پودر تبدیل می شوند و از الیاف جدا می شوند. عمل کربنیزه کردن پارچه در ماشین وینچ نیز انجام می شود. 

تحقیق کنید6
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 کربنیزۀ خشک 
از آنجایی که استفاده از اسید کلریدریک به صورت محلول آبی سبب آسیب دیدن پشم می شود، بنابراین در 
کربنیزاسیون خشک پشم، اسید کلریدریک به همراه بخار اسپری می شود، که با این عمل سرعت کربنیزاسیون 

پشم نیز افزایش می یابد و ضمن کاهش هزینه، رنگ کالای رنگرزی شده نیز دستخوش تغییرات نمی شود.

 کربنیزه کردن پشم با نمک های اسید ساز 
در این روش پارچه پشمی در محلول 6 تا 8  درصد نمک کلرید آلومینیوم قرارمی گیرد. در این فرایند اسید  کلریدریک 
بر روی پارچه تشکیل می گردد. سپس پارچه را توسط سانتریفیوژ آبگیری می کنند. بعد از آبگیری، عملیات پخت 
یکنواخت پارچه در دمای 100ـ80  درجه سانتی گراد در یک خشک کن مخصوص انجام می شود. در مرحله بعد 
کالای پشمی از بین غلتک های خرد کننده مخصوص عبور می کند تا ناخالصی ها پودر شوند. در پایان عملیات 
شست وشو، خنثی سازی اسید  کلریدریک و آبکشی انجام می شود. عمل کربنیزه کردن پارچه پشمی گران قیمت و 

درجه اول را با محلول 8 تا 9 درصد نمک کلرید منگنز نیز انجام می دهند. 

اگر عمل خارزنی پارچه در تکمیل نهایی با شدت انجام شود به خرد کردن ناخالصی ها در پایان کربنیزه کردن 
پارچه نیاز نمی باشد.

نکته

با دمای  استنتر  از یک  پارچۀ پشمی جهت عمل کربنیزه کردن پشم  در عملیات پخت و خشک کردن 
می شود. استفاده  کمتر  آسیب پذیری  با  سانتی گراد  140 درجه 

نکته

کربنیزه کردن الیاف پشمی
مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:

اسید سولفوریک، کربنات سدیم )سودا اش(، نفوذ دهنده، الیاف یا فتیله پشم حاوی ناخالصی های سلولزی 
به وزن 5 گرم، بشر 250 سی سی، استوانه مدرّج 100 سی سی، پیپت ساده 10 سی سی، ساعت یا کرنومتر، 
ترازوی دیجیتال،  توری سیمی، خشک کن آون یا استنتر، بالن حجمی، شیشه ساعت، دستکش لاستیکی

روش کار:
مقداری الیاف یا فتیله پشمی حاوی ناخالصی گیاهی یا سلولزی به وزن 5 گرم توزین کنید. در صورت در دسترس 

پرسش 11:

فعالیت 
عملی  18

کربنیزاسیون چیست و چرا انجام می شود؟
پرسش      11
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نبودن پشم حاوی ناخالصی گیاهی می توانید 4  گرم پشم خالص را با 1  گرم ناخالصی گیاهی مخلوط کنید.
150 سی سی محلول اسید  سولفوریک رقیق 5 درصد را تهیه کنید و آن را به همراه 5 گرم بر لیتر نفوذ دهنده 
در یک بشر 250  سی سی بریزید. دمای این محلول را به 25 تا 30  درجه سانتی گراد )دمای اتاق( برسانید. 
الیاف پشمی حاوی ناخالصی را در محلول حاصل قرار دهید و حدود 150 دقیقه صبر کنید تا اسید جذب 
ناخالصی های گیاهی شود. سپس کالا را توسط دستکش مخصوص ضد  اسید از داخل بشر خارج کنید و آب 
اضافی الیاف را با فشردن آنها بگیرید. الیاف پشمی آبگیری شده را در دمای 100 درجه سانتی گراد در درون 
آون خشک کنید. هم زمان با خشک  شدن کالا و خار و خاشاک، غلظت اسید جذب شده بر روی ناخالصی ها 
افزایش می یابد که منجر به تجزیه و متلاشی شدن ناخالصی ها و تبدیل آنها به ذرات سوخته شدۀ کربنی 
می گردد. در ادامه الیاف خشک شده را از آون خارج کنید و در حالت داغ و قبل از جذب رطوبت محیط، 
به آرامی بر    روی یک توری سیمی مالش دهید تا ناخالصی ها به ذرات پودر شده تبدیل و از الیاف خارج شوند. 

در پایان کالا را آبکشی و در حرارت 90ـ70 درجه سانتی گراد خشک کنید.

پس از خشک شدن کالای پشمی اندکی صبر کنید تا رطوبت پشم کربنیزه شده با رطوبت پشم خام یکسان 
گردد. سپس الیاف پشم کربنیزه  شده را با ترازوی دقیق توزین کنید. اختلاف وزن پشم خام و وزن پشم 
کربنیزه شده را بر وزن اولیۀ پشم خام تقسیم کنید و حاصل را در عدد 100 ضرب کنید تا درصد کاهش 
وزن الیاف )درصد میزان ناخالصی گرفته شده( حساب شود. به میزان درصد الیاف خالص پشم، راندمان الیاف 

پشم گفته می شود.

مقایسه و 
استدلال

نکات 
 به طور دوره اي، قسمت هاي مختلف ماشین را از نظر روغن کاري و گریس کاري کنترل کنید.زیست محیطی

 به تغییر صداي اجزای ماشین توجه نشان دهید.
 بوي سوختگي و دود، نشانۀ ایجاد مشکل در کار است به آن توجه نشان دهید.

  در هنگام خشک کردن کالاي چاپ  شده با رنگ هاي پیگمنت بوي روغن و نفت طبیعي است. از ابزار 
مناسب براي خروج بو از سالن، استفاده کنید.

 روغن ها و گریس هاي اضافي را در ظروف ویژه اي بریزید.
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شرح فعالیت
شست وشو، سفیدگري و مرسریزاسیون پنبه و آماده سازي پشم

استاندارد عملکرد
کارکردن با ماشین آلات تکمیل مقدماتي و فراگیري نسخه ها و عملکرد ها

شاخص ها
آماده سازي پارچۀ پنبه اي و پشمي جهت ورود به مراحل رنگرزي و چاپ

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
فضاي کار: کارگاه چاپ و تکمیل

استنتر،  باز،  و عرض  ماشین شست وشوي طنابي  ماشین آلات پخت،  ـ  آزمایشگاه شیمي  ابزار  متر   PH ـ  ـ خط کش  متر  ـ  ترازو  تجهیزات: 
سفیدگري و  شست وشو  تست  ابزار  مرسریزاسیون،  ماشین آلات 

مواد مصرفي: نخ و پارچۀ خام پنبه و نخ و پارچۀ خام پشم ـ مواد قلیایي و اسیدي و انواع شست وشو دهنده ها 

معیار شایستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3 مرحله کارردیف

2آهارگیري و آهارزدایي1

2پخت و شست وشوي پنبه2

1سفیدگري پنبه3

1مرسریزاسیون تحت کشش و بدون کشش پنبه4

1شست وشو، سفیدگري و کربنیزاسیون پشم5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1 رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2 استفاده از لباس کار و کفش ایمنی 

3 تمیز کردن دستگاه و محیط کار  
4 رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات

   * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی  پودمان 4 : تکمیل مقدماتی پارچه
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شایستگی های فنی

بسیاری از خواص خوب پارچه، پس از تولید پارچه در آن وجود ندارد و باید به آن افزوده شود که در تکمیل 
نهایی این کار انجام می گیرد. این خواص ممکن است از طریق عملیات شیمیایی به پارچه افزوده گردد. شامل 
)ضد چروک، ضد آتش، ضد باکتری، ضد حشره بید و ضد     آب( ولی بعضی از خواص از طریق عملیات فیزیکی 
به پارچه افزوده می شود. شامل )پرزهای پتو از طریق خارزنی ـ صافی سطح پارچه از طریق پرزسوزی و پرز 
تراشی ـ صاف شدن لبه پارچه از طریق عملیات تثبیت ابعادی نهایی ـ آب نرفتن پارچه از طریق عملیات ضد 

آبگرفتگی( و ... انجام می گردد. پارچه ها پس از این عملیات بسته بندی می شوند.

استاندارد عملکرد

این پودمان شامل دو گروه تکمیل نهایی است. تکمیل نهایی که در آن خواص ظاهری بهبود می یابد مانند 
خارزنی و یا تراش پرزها و سنباده زنی سطح پارچه. این گروه از ماشین آلات به خاطر استفاده از گرما و سطوح 
خاردار و سیستم هایی که نیاز به چرخش دارند، به حفاظت فردی در مقابل گرما و سطوح تیز نیاز دارند. گروه 
دوم تکمیل نهایی را تکمیل شیمیایی می گویند. در این گروه مواد خاصی روی پارچه اعمال می گردد. مواد 
مورد نیاز در حوضچه ها ریخته می شود و از طریق سیستم پد فولاد به پارچه نفوذ می کند. در این ماشین ها 
علاوه بر خطر چرخش قطعات، خطر مواد شیمیایی نیز وجود دارد. رعایت اصول بهداشت فردی و حفظ محیط 

زیست به عنوان یک اصل نیز همواره مورد تأکید می باشد.
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تکمیل نهایی پارچه
عملیات تکمیل نهایی منسوجات با روش های مکانیکی 
) تکمیل خشک( و شیمیایی ) تکمیل تر( یا تلفیقی از هر 
دو روش جهت افزایش نرمی، زیبایی، درخشندگی، دوام، 
شکل پذیری، افزایش و بهبود کیفیت و مرغوبیت، افزایش 
ارزش تجاری، اتوپذیری آسان، آبرفتگی، تغییر کاربری، 
تثبیت ابعادی، ایجاد قابلیت و کاربردهای ویژه و... بر روی 
پارچه انجام می شود. جهت دستیابی به اهداف یاد  شده 
ماشین های  نظیر  مخصوص  دستگاه های  و  عملیات  از 
کالندر، والک، خار زنی، سوپر فینیش، تیغ پارچه، تراش 
پارچه، ضد آبرفت کامپکتور یا سانفوریزه، استرچ، شرینک، 
هیت  ست و ترمو ست، سنباده زنی، سنگ شویی پارچه و 
کرابینگ، دکاتایزینگ، پاتینگ، پولیش پارچه، فلت  کردن 
پارچه  خشک کن  انواع  استنتر،  پارچه،  پرس  پارچه، 
تکمیلی  مواد  از  می شود.  استفاده  پارچه  آبگیر  انواع  و 
و  ضد حشره  مواد  ضد چروک،  مواد  نرم کننده ها،  نظیر 
ضد چرک،  مواد  روغن،  و  آتش  و  ضد آب  مواد  باکتری، 
مواد ضد الکتریسیته ساکن، مواد ضد  نمدی   کردن، مواد 
جهت  ضرورت  بنابر  نیز،  و...  سنگین کننده  و  پرکننده 

انجام عملیات تکمیل نهایی استفاده می شود.
عملیات تکمیلی مختلفی که بر روی پارچه انجام می شود 
از نظر ثبات، دوام و ماندگاری به سه دسته موقت، دائم 
نظیر  پارچه  تکمیل موقت  اثر  تقسیم می شود.  ثابت  و 
با  که  کالندر  کردن  و  واکس ها  و  نرم کن ها  از  استفاده 
نظیر  دائم  تکمیل  اثر  ولی  می رود  بین  از  شست وشو 
تراش  دادن، نمدی  کردن و خار  زدن پارچه اگر چه ساختار 
الیاف را تحت تأثیر قرار نمی دهد ولی تا زمانی که پارچه 
حالت خود را از دست ندهد با شست وشوی مکرر هم از 
بین نمی رود. تکمیل ثابت نظیر ضد نمدی   کردن پشم با 
پلیمریزه  کردن منومری در سطح پشم نیز نوعی تکمیل 
دائمی می باشد که در آن ساختار و سطح مقطع الیاف 

واحد یادگیری تکمیل نهایی پارچه

نیز دستخوش تغییرات قرار می گیرد. یک مثال دیگر در 
تکمیل ثابت عمل تکمیلی مرسریزاسیون پنبه می باشد 
که علاوه بر درخشندگی و شفافیت پارچه، سطح مقطع 
عرضی پنبه نیز از حالت لوبیایی  شکل به دایره ای  شکل 

تبدیل می گردد.
به  دستیابی  جهت  پارچه  نهایی  تکمیلی  عملیات  در 
نتایج قابل قبول و مناسب، لازم است به جنس الیاف، 
به  الیاف  میزان حساسیت  الیاف،  ویژگی های  و  خواص 
مواد شیمیایی به کار رفته در تکمیل و ساختمان بافت 
پارچه توجه شود. به  عنوان مثال کالای پشمی در برابر 
قلیایی قوی و آب  جوش حساس و آسیب پذیر می باشد و 

دارد. نمدی  کردن  قابلیت 
ضروری  نکته  این  به  توجه  پارچه ها  نهایی  تکمیل  در 
می باشد که بر روی هر پارچه، تمامی عملیات تکمیلی 
صورت نمی گیرد بلکه با توجه به نوع سفارش مشتری و 
مصرف نهایی پارچه ممکن است یک یا چند نوع عملیات 
از  برخی  انجام شود.  نظر  پارچه مورد  بر روی  تکمیلی 
عملیات تکمیل نهایی که بر روی پارچه های سلولزی، 
پشمی، فاستونی و مصنوعی انجام می شود، عبارت اند از:

الف( عملیات تکمیلی بر روی پارچه های پنبه ای شامل، 
تراش، نرم کردن، عریض کردن و تثبیت ابعادی، ضد چروک 
کردن، ضد آب   کردن، ضد آتش   کردن، ضد باکتری   کردن، 

کالندر   کردن، پر   کردن زیردست پارچه، سخت  کردن و...
ب( عملیات تکمیل نهایی بر روی پارچه های پشمی شامل 
نمدی  کردن، ضد نمدی  کردن، تراش، خارزنی، پرس  کردن، 
کردن،  سانفوریزه  باکتری   کردن،  و  ضد حشره  برس  زدن، 
اتو  کردن، ضد  الکتریسیته ساکن، تثبیت یا پایدار ساختن و...
شامل  فاستونی  پارچۀ  روی  بر  تکمیلی  عملیات  ج( 
تثبیت نهایی )دکوتایزینگ(، تراش، ضد نمدی   کردن، 

پرس، برس، ضد باکتری و حشره و...
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 تثبیت حرارتی پارچه 
عملیات تثبیت حرارتی یا ست کردن پارچه با کنترل عرض یا بدون کنترل عرض پارچه همواره قبل، بعد یا 
هم زمان با عملیات رنگرزی و یا تثبیت چاپ پارچه انجام می شود. این عملیات می تواند از آب رفتگی و جمع شدگی 
و چروک پارچه در مراحل بعدی و دماهای بالا جلوگیری کند به طوری که این پارچه در عملیات شست وشو و 
خشک   کردن های بعدی شکل، اندازه و تراکم خود را حفظ می کند. تثبیت ابعادی پارچه با روش هایی از قبیل 
قرمز، خشک کن  اشعه مادون  استنتر،  این عملیات توسط  انجام می شود.  بخار داغ و آب داغ  حرارت خشک، 
سیلندری، ترموزول، ریلکس درایر، آب یا بخار داغ )سوپر هیت(، بخار تحت فشار )اتوکلاو(، امواج رادیویی فرکانس 

بالا و... انجام می شود. 
 ـ  پودی در استنتر و هیت   ستینگ پارچه های کشباف در استنتر سوزنی، زیاد  اهمیت تثبیت حرارتی پارچه تاری  
است و بدون آن لباس های دوخته شده از این پارچه ها، تغییر فرم و اندازه خواهند داد. در مورد پارچه های کشباف 
پارچه با طول بین 10  درصد کشش اضافی و 30  درصد تغذیه اضافی متغیر وارد استنتر سوزنی می شوند. هرگاه 
یک کالای ترموپلاست را تحت شرایطی با حرارت زیاد شکل دهند و سپس سرد کنند، در این صورت کالا تثبیت 

حرارتی می شود. این عملیات از طریق هوای گرم، اشعه IR، سیلندر داغ، بخار داغ،آب داغ و... انجام می گیرد.
عملیات تثبیت حرارتی بر روی برخی پارچه ها بعد از شست وشوی مواد افزودنی و روان کننده پارچه در مراحل تولید 
پارچه، انجام می شود. پس از آنکه مواد افزودنی و روان کننده نظیر روغن و واکس از پارچه جدا گردید، پارچه وارد 
دستگاه استنتر می شود که در این ماشین پارچه در یک محیط داغ با درجه حرارت و زمان معین تحت عمل کشش 
قرار می گیرد و ابعاد آن پس از خنک شدن تثبیت می گردد. در این مکانیزم مولکول های الیاف در جهت محور الیاف 
آرایش می یابند و تحت تأثیر حرارت تثبیت می شوند. در ادامه به تثبیت برخی از کالاهای نساجی پرداخته می شود.

تثبیت پشم: هدف از تثبیت کالای پشمی، مقاوم ساختن پارچه در مقابل تغییر فرم و چروک در عملیات بعدی 
می باشد. به عنوان مثال اگر پارچۀ پشمی تثبیت نشود در رنگرزی به روشی تغییر فرم می دهد که دیگر قابل اصلاح 
نمی باشد. تثبیت ابعادی کالای پشمی به دو صورت ناپایدار  )موقت( و پایدار  )دائمی( انجام می شود. در روش تثبیت 
ناپایدار پارچۀ پشمی در داخل آب سرد تحت کشش یا ازدیاد طول کم قرار می گیرد و سپس خشک می شود. این 
نوع تکمیل موقت می باشد و تا دمای 90  درجه سانتی گراد پایدار می باشد. اگر عملیات کشش یا ازدیاد طول پارچه 

پشمی در دمای 80 درجه سانتی گراد انجام شود، پارچه حالت تثبیت ابعادی بهتری به خود می گیرد. 
در تثبیت ابعادی پایدار، پارچۀ پشمی در آب   گرم، آب  جوش یا بخار آب، تحت عمل کشش یا ازدیاد طول و استراحت 
بعدی قرار می گیرد که در این عملیات، پیوندهای گوگردی موجود در پشم شکسته می شوند و در مکان های جدید 

هنرجوی عزیز، به کمک مربی خود فهرستی از عملیات تکمیل نهایی که ممکن است بر روی لباس و 
منسوجات پیرامون شما انجام شده باشد را جمع آوری کنید و به بحث و تبادل نظر بپردازید.

فعالیت 
کلاسی   1

د( عملیات تکمیلی بر روی پارچه های مصنوعی شامل تثبیت نهایی، ضد چروک، ضد آب، ضد الکتریسیته ساکن، 
ضد  باکتری، نرم  کردن، ضد پرز دهی، افزایش جلا، افزایش جذب رطوبت و...

در ادامۀ پودمان  5 به اجمال با برخی از مهم ترین انواع عملیات و ماشین های مخصوص تکمیل نهایی آشنا می شوید.
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تثبیت کالای پشمی با روش های کرابینگ، دکاتایزینگ، پاتینگ
روش کرابینگ: پارچه را با عرض باز و کشش یکنواخت از حمام محتوی آب نرم 70  درجه سانتی گراد و 
قلیایی رقیق عبور دهید. پارچه را روی یک غلتک مشبک بپیچید و ′5 در آب گرم C° 70 حاوی 1 گرم بر 
لیتر دترجنت بچرخانید، بعد صبر  کنید تا پارچه در هوای آزاد  یا چرخش در آب سرد خنک شود و فرم 
تثبیت شده به خود بگیرد. مقدار 2 تا 3  گرم قلیا بر لیتر کربنات  سدیم یا بی سولفیت  سدیم جهت تأمین 
PH =9/2 در حمام کرابینگ ضروری می باشد. مواد کمکی دیگر شامل 1 گرم بر لیتر صابون، دترجنت یا 

مرطوب کننده می باشد. 
روش دکاتایزینگ تر: اساس این روش تثبیت دائم پارچۀ فاستونی )مخلوط الیاف پشم ظریف و پلی استر( 
بر  مبنای عبور بخار آب با فشار زیاد از میان لایه های پارچۀ پشمی پیچیده  شده بر روی یک غلتک مشبک 
می باشد. پارچۀ فاستونی را به همراه یک لایه پارچۀ آستری پنبه ای با یک کشش یکنواخت و معین به دور یک 
غلتک مشبک بپیچید. روی پارچه را هم با یک پارچۀ پنبه ای آسترپیچی کنید. سپس این غلتک را در داخل 
محفظه ای تحت فشار 2    اتمسفر قرار دهید و به مدت 30ـ20   دقیقه از داخل غلتک مشبک به لایه های پارچۀ 
پشمی بخار آب تزریق کنید. جهت یکنواختی عمل دکاتایزینگ یک بار دیگر پارچه را از انتها به دور غلتک مشبک 
بپیچید و عمل دکاتایزینگ را تکرار کنید تا کل پارچه تحت کشش ثابتی تثبیت شود. در صورتی که به هر دلیلی 
در لابه لای پارچه، بخار تزریق شده به آب تبدیل شود، بر سطح پارچه لکه ایجاد می شود؛ بنابراین در ابتدای 
فرایند بخاردهی، محفظه را گرم کنید و آب همراه با بخار را از تله بخار )تراپ( عبور دهید تا آب موجود در لوله ها 
تخلیه و بخار خالص و اشباع جایگزین شود زیرا پارچه آستری پنبه ای، قطرات احتمالی آب تشکیل شده از بخار 
حاصل را جذب می کند تا بر روی پارچه لکه ای به وجود نیاید. در پایان پارچه را روی سیلندر به حال خود بگذارید 
تا به آرامی سرد شود. مزایای عمل دکاتایزینگ شامل: تثبیت دائمی کالای پشمی، افزایش برق و جلای پارچه، 
نرم شدن زیردست پارچه، از بین رفتن چروک سطحی پارچه، پفکی  شدن پارچه و کاهش آویزش پارچه می باشد.

 ـC° 160 استنتر به مدت 30 ثانیه استفاده   180 °C نکته: در دکاتیزه کردن خشک جهت تثبیت از حرارت
می شود.

روش پاتینگ: کالای پشمی را به دور یک استوانه مشبک به طول 1 تا 1/5  متر بپیچید. روی استوانه مشبک را 
ابتدا با یک پارچۀ آستر پنبه ای پوشش دهید. سپس پارچۀ پشمی را با کشش یکسانی به دور استوانه بپیچید. 
روی پارچه را هم با یک پارچۀ پنبه ای آستر پیچی کنید. در ادامه غلتک مشبک حامل پارچه را به صورت 
عمودی در داخل یک ظرف حاوی آب با سختی کم 80  ـ60   درجه سانتی گراد و کمی قلیایی جهت تأمین، 
9 ـ PH = 8 به مدت 10 تا 15 دقیقه قرار دهید. جهت یکنواختی عمل یک بار دیگر پارچه را از انتها به دور 
غلتک مشبک بپیچید و این عمل را تکرار کنید تا کل پارچۀ پشمی تحت کشش ثابتی، تثبیت شود. سپس 
پارچه را از روی غلتک باز کنید و عمل شست وشو و خنثی سازی قلیا را از روی پارچه با محلول رقیق آب و 

اسید انجام دهید.

پیوند ایجاد می کنند. چون پارچۀ فاستونی از دو جزء پشم و پلی استر تشکیل شده است؛ بنابراین باید علاوه بر 
تثبیت جزء پشمی، جزء پلی استری آن به مدت 30 ثانیه در دمای 200ـ180 درجه  سانتی گراد در حرارت خشک 
تثبیت  شود. عملیات تثبیت دائمی پشم به سه روش کرابینگ، دکاتایزینگ و پاتینگ می باشد، که دکاتایزینک 

خشک یا تر بعد از کرابینگ انجام می شود. 

فعالیت 
عملی  1
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تثبیت نایلون: عملیات تثبیت نایلون به دو روش خشک و مرطوب انجام می شود. در روش خشک که پس از 
شست وشو و رنگرزی انجام می شود از دستگاه استنتر استفاده می شود. در این روش زیردست کالا خشک و خالی 
می گردد. زمان و دمای مورد نیاز برای ست کردن سه نوع نایلون پر مصرف در استنتر در جدول  1 نشان داده شده است.

جدول 1ـ دما و زمان مورد نیاز جهت تثبیت نایلون

زمان تثبیت نایلون )ثانیه(دمای تثبیت نایلون )درجه سانتی گراد(نام نایلون

20 ـ 19315ـ190نایلون 6

20 ـ 23015ـ200نایلون 66

20 ـ 15015نایلون 11

درجۀ تثبیت نایلون بیشتر به دما وابسته می باشد و علاوه  بر تثبیت به روش گرمای خشک می توان از روش 
مرطوب با بخار داغ )سوپر   هیت( و دمای 190 تا 230  درجه سانتی گراد به مدت 15 تا 20  ثانیه به تثبیت نایلون 
پرداخت. در این روش زیردست کالا پر و نرم می گردد. یکی دیگر از روش های تثبیت نایلون استفاده از فناوری 
اشعۀ مادون قرمز می باشد. در این روش، تأمین حرارت در استنتر به کمک اشعۀ مادون قرمز حاصل می شود و 

دمای ایجاد  شده بر سطح نایلون 6، 190 و نایلون 66، 215  درجه سانتی گراد در مدت 8 تا 15   ثانیه می باشد.
در روش تثبیت کالای نایلونی با غلتک های داغ از سیلندرهای حاوی روغن داغ و مناسب جهت تأمین دمای 
موردنیاز استفاده می شود. دمای غلتک های ابتدایی و انتهایی اغلب کمتر از دمای مورد  نیاز می باشد و دمای 
موردنیاز جهت سیلندرهای میانی تأمین می شود که این دما جهت انواع نایلون بین 190 تا 215 درجه سانتی گراد 
به مدت 8 تا 15 ثانیه می باشد. در انتهای دستگاه یک صفحه مشبک وجود دارد که از طرفین آن یک هوای سرد 

به پارچه دمیده می شود که با ایجاد یک شوک بر روی پارچه باعث تثبیت کالا می گردد.
در تثبیت نایلون با هوای داغ، روغن داغ و مخصوص در درون رادیاتور جریان می یابد. توسط دمیده شدن هوا 
توسط فن، گرمای حاصل از رادیاتورها به کالا منتقل می شود. حرارت این روش از سیلندر داغ کمتر می باشد؛ 
بنابراین لازم است زمان بیشتری کالا در این محیط قرار گیرد. برای این منظور کالا از روی غلتک های متعددی 

که در بالا و پایین پارچه قرار دارد، عبور می کند.
در روش تثبیت حرارتی نایلون با بخار تحت فشار از یک دستگاه اتوکلاو استفاده می شود. در این روش ابتدا 
هوای داخل اتوکلاو تخلیه می شود. سپس کالای نایلونی در فشار حدود 2 اتمسفر و دمای 130 تا 132  درجه 
سانتی گراد به مدت 30  دقیقه در این ماشین تثبیت می شود. بعد از اتمام 30  دقیقه، کالا به مدت 5  دقیقه سرد 

می شود. احتمال تشکیل موآره )رگه های موجی شکل بر سطح کالا( روی سطح کالا وجود دارد.
در روش تثبیت نایلون با آب داغ، پارچه نایلونی با کمک آب داغ و حرارت 128 تا 130 درجه سانتی گراد به مدت 

45 دقیقه در اتوکلاو یا ماشین مشابه دیگر تثبیت می شود. در این روش زیردست کالا پرتر و نرم تر خواهد شد.

تثبیت اکریلیک: پارچه اکریلیک اغلب قبل از رنگرزی تثبیت گرمایی می شود. به علت پایین بودن دمای شیشه ای 
پایدار  اکریلیک  بر روی  انجام شده  تثبیت  پارچه های مصنوعی،  اکریلیک )85 درجه سانتی گراد( برخلاف سایر 
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نمی باشد و در رنگرزی از بین می رود. عملیات تثبیت گرمایی اکریلیک قبل از رنگرزی از چروک شدن پارچه در 
برخی ماشین های رنگرزی نظیر وینچ، جلوگیری می کند. عملیات تثبیت حرارتی آکریلیک در حالت آزاد و در ماشین 
استنتر انجام می شود به طوری که پارچه پس از خروج از استنتر در هیچ جهتی تنش ندارد و در حالت استراحت 
قرار می گیرد. دمای تثبیت اکریلیک 170 تا 190 درجه سانتی گراد به مدت 15 تا 60 ثانیه در استنتر می باشد.

الیاف اکریلیک چون ترموپلاست می باشند، پس از پایان رنگرزی یا تثبیت باید به  تدریج و در مدت زمان 
40 دقیقه از دمای 102 به 60 درجه سانتی گراد برسد. در غیر این  صورت، خنک کردن سریع حمام رنگرزی 
یا تثبیت کالا، فرم و شکل نخ و پارچه را تغییر می دهد و زیردست کالا را زبر و خشک می کند و شکل 

شکننده ای پیدا می کند.

نکته

تثبیت پلی استر: جهت جلوگیری از جمع شدگی و دگرگونی بی رویۀ پارچۀ پلی استر، مقاومت در برابر چروک، یکنواختی 
در رنگرزی و تکمیل برقراری ثبات ابعادی، ثابت کردن کالا پیش یا پس از رنگرزی یا هم زمان با رنگرزی روی کالای 
شسته شده انجام می شود. عملیات تثبیت  کردن پلی استر در دستگاه استنتر در دمای بالاتر از دمای تبدیل شیشه ای 
)دمای شروع به نرم  شدن پارچه( و کمتر از نقطه ذوب پلی استر در محدوده دمایی 150 تا 200  درجه سانتی گراد 
به مدت 30 تا 45 ثانیه انجام می شود. )دمای حدود 200 درجه سانتی گراد جهت پارچه های تاری پودی و 

150 درجه سانتی گراد جهت پارچه های حلقوی(
پارچه های پلی استر قبل یا بعد از رنگرزی تثبیت می شوند. البته در صورت رنگرزی پلی استر یا مخلوط آن با پنبه یا 
ویسکوز به روش ترموزول، تثبیت ماده رنگزای دیسپرس مقاوم در برابر حرارت بالا و تثبیت حرارتی کالا به طور هم زمان 
قابل انجام می باشد. در این روش پارچه پس از پد و برداشت معین در حرارت 100  درجه سانتی گراد خشک می شود 
و پس از ورود به قسمت ترموزول در حرارت 180 تا 200  درجه سانتی گراد به مدت 30 تا 45  ثانیه عمل تثبیت ماده 
رنگزا و تثبیت حرارتی پارچه انجام می شود. عمل تثبیت حرارتی پلی استر به کمک حرارت خشک در ماشین استنتر 
انجام می شود. در تثبیت حرارتی پلی استر، پارچه تحت کشش قرار می گیرد و دمای آن تا بالاتر از دمای تبدیل شیشه ای 
و کمتر از دمای ذوب پلی استر افزایش می یابد. در اثر این حرارت پیوندهای تحت تنش شکسته و آزاد می شوند و 

مولکول های شکسته شده در مواضع جدید بدون تنش هم زمان با سرد  نمودن تثبیت می شوند.
برای جبران کاهش ضخامت و استحکام حاصل از کشش پارچه در زمان تثبیت در جهت طول پارچه، یک تغذیه 
اضافی همواره به ماشین تغذیه می شود. به این ترتیب مقدار پارچه تغذیه شده به ماشین بیشتر از مقداری است که 
از ماشین خارج می شود. تثبیت حرارتی پارچه بدون کنترل عرض پارچه در روی ماشین خشک کن سیلندری انجام 
می شود. امکان تثبیت حرارتی با بخار داغ )سوپر هیت( نیز امکان پذیر می باشد. با افزایش دما و مدت زمان تثبیت 
زیردست کالا سخت تر می شود. اثر تثبیت و خواص رنگرزی به زمان، دما و کشش در زمان تثبیت کالا بستگی دارد و 
لازم است این سه عامل در طول تثبیت بدون تغییر باقی بمانند. از آنجایی که پارچه مرطوب به طور یکنواخت خشک 
نمی شود، تثبیت کالا به صورت مرطوب باعث تثبیت نایکنواخت می گردد؛ بنابراین لازم است قبل از تثبیت پارچه 

به طور کامل خشک شود.
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تثبیت ابعادی یا گرمایی پارچه مصنوعی با استنترآزمایشگاهی 
پارچه و لباس های تهیه شده از الیاف مصنوعی نظیر نایلون، اکریلیک و پلی استر هنگام شست وشو تا حدی 
جمع می شوند. تمام الیاف مصنوعی در مراحل تولید و در حالت سرد و گرم تا چندین برابر طول اولیه 
کشیده می شوند. این کشش فوق العاده سبب افزایش آرایش یافتگی مولکول های الیاف در راستای محور 

اصلی الیاف و افزایش قدرت لیف می گردد.
مقدار افزایش طول در نایلون 4 برابر و در مورد اکریلیک تا 12 برابر می باشد. ثبات طول الیاف مصنوعی 
می شوند.  جمع شدگی  و  آبرفت  دچار  حرارتی  یا  شست وشویی  عملیات  با  و  نمی باشد  اطمینان  مورد 
خوشبختانه اگر الیاف مصنوعی را تا نزدیکی نقطۀ نرم شدن آن گرم کنید و در حالت کشیده برای مدتی 

نگه دارید، تنش های داخلی الیاف از بین می رود و الیاف در همان حالت استراحت، تثبیت می شوند.

روش کار: 
پارچه های خام و سفید نایلونی و اکریلیکی و پلی استری به ابعاد 50 ×50   سانتی متر آماده کنید. بر اساس 
عرض استنتر آزمایشگاهی از هر جنس به ترتیب یکی از پارچه ها را از جهت تاری، بدون هیچ کشش 
اضافی و در حالت عادی و بدون چروک به دستگاه استنتر آزمایشگاهی هوای گرم و بدون رطوبت تغذیه 
کنید. دما و زمان تثبیت کالا در استنتر آزمایشگاهی را بر طبق جدول  1 تنظیم کنید. در شکل  1 تصویر 

یک استنتر آزمایشگاهی مشاهده می شود.
جدول 2ـ دما و زمان مورد نیاز جهت تثبیت ابعادی

زمان تثبیت )ثانیه(دمای تثبیت )درجه سانتی گراد(جنس پارچه

20 ـ 19315ـ190نایلون 6

20 ـ 23015ـ200نایلون 66

20 ـ 15015نایلون 11

 ـ 19015ـ170اکریلیک   60

 ـ 20030ـ180پلی استر   45

40 ـ 18015ـ160تری  استات

شکل 1ـ تصویر استنتر آزمایشگاهی

فعالیت 
عملی  2
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روش کار:
1  بعد از کنترل و سرویس تمام بخش های ماشین، کلید اصلی دستگاه را از روی تابلوی برق اصلی دستگاه 

وصل کنید.
2  رگولاتور درجۀ حرارت دستگاه را بر روی دمای مورد نیاز جهت تثبیت ابعادی مطابق جدول تنظیم کنید.

3  کلیدهای موتور فن و گرم کن های دستگاه را روشن کنید تا داخل اتاقک آن گرم شود. رساندن دمای 

ماشین به درجه حرارت های بالا اغلب مستلزم وقت زیادی می باشد. از این رو جهت کاهش زمان گرم شدن 
دستگاه از چند گرم کن در ماشین استفاده می گردد که هر  کدام دارای یک کلید جداگانه در تابلوی برق 
می باشند. یک مدل گرم کن آزمایشگاهی دارای قدرت 2 تا 4 وات می باشند که گرم کن 4  کیلو وات قادر 
است دما را به حدود 80 تا 120 درجه سانتی گراد برساند. اگر گرم کن 3  کیلو وات نیز روشن شود، دما به 
محدودۀ 110 تا 160  درجه سانتی گراد می رسد. در صورتی که هر سه گرم کن با هم روشن شود، دمای 
ماشین می تواند به محدودۀ 150 تا 230 درجه سانتی گراد برسد. اغلب برای دماهای متفاوت در ابتدا هر 
سه گرم کن را روشن می کنند تا زمان رسیدن به دمای مطلوب و نهایی کاهش یابد. پس از رسیدن به 

دمای مطلوب نهایی، برخی گرم کن ها را خاموش می کنند.
4  عرض زنجیر حامل سوزن را با عرض کار یا پارچه تنظیم کنید. این عمل هنگام توقف زنجیر توسط اهرم 

تنظیم کننده، صورت می گیرد. لبه های پارچه را در هر دو طرف، بر روی سوزن ها قرار دهید و سپس 
غلتک برسی را به سمت پایین بکشید.

5  زمان تثبیت حرارتی را بر طبق جدول تنظیم کنید. در یک مدل ماشین خشک کن استنتر آزمایشگاهی، 

عمل تنظیم زمان، با یک اهرم کلاچ دو مرحله ای و اهرم دستی در محدودۀ 30 تا 360 ثانیه که متغیر 
می باشد، انجام می شود. برای تنظیم دقیق زمان تثبیت، سرعت زمان واقعی مورد نیاز را از هنگام ورود تا 
خروج از ناحیۀ تثبیت به دست آورید. هنگامی که اهرم کلاچ در حالت تند باشد، فرمان توسط اهرم دستی 
از 30 تا 120  ثانیه متغیر می باشد و اگر اهرم کلاچ در حالت کند باشد، زمان توسط اهرم دستی از 90 تا 

360  ثانیه متغیر می باشد.

جهت تست اثر تثبیت ابعادی پارچه در استنتر، بعد از سرد شدن پارچه های تثبیت شده، تک تک پارچه های 
خام تثبیت شده و تثبیت نشده را به طور جداگانه و به آرامی در آب بجوشانید و بعد از آبگیری، خشک کنید. 
بعد از خشک  شدن پارچه ها هر جنس را دو به دو با یکدیگر مقایسه کنید و میزان تغییر ابعاد هر جفت پارچه 

را گزارش و نتیجه گیری کنید.

مقایسه و 
استدلال

در مورد روش و ماشین های تثبیت ابعادی پارچه های صنعتی و گردباف بغل بسته )کیسه ای(، به روش های 
Heat Setting، تثبیت سیلندری، کالندر لوله ای، اتوکلاو و... تحقیق کنید و در کلاس درس گزارش دهید.

تحقیق کنید1
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به جمع شدگی و تغییر اندازه هر پارچه پس از عملیات شست وشو، آبرفت یا جمع شدگی پارچه گفته می شود. 
آبرفت یا جمع شدگی در هر پارچه تحت تأثیر عواملی نظیر استراحت پارچه، نمدی شدن پارچه پشمی یا 

فاستونی، تورم الیاف و نخ در پارچه، حرارت یا اتوی داغ امکان پذیر می باشد.
هنگام ریسندگی، بافت و تکمیل پارچه، الیاف و نخ ها به ویژه نخ های تار به شدت تحت کشش قرار می گیرند. 
بعد از برداشت پارچه، تمایل پارچه به جبران ازدیاد طول ایجاد شده، افزایش می یابد. مقداری از این تنش ها 
در زمان استراحت و شست وشوی پارچه ازبین می رود. پس از آبگیر بالنی و خشک کن ریلکس درایر عمل 
کامپکتینگ انجام می شود. یک ایراد جدی در پارچه تاری ـ پودی از نقطه نظر مصرف کنندگان، تمایل پارچه 
به جمع شدن )آبرفتگی( پارچه در شست وشو و اتو زدن می باشد. مقدار آبرفتگی بین 1 تا 20 درصد می باشد. 
می گردد.  مشتری  نارضایتی  باعث  و  می کند  ایجاد  برای مصرف کننده  را  مشکلاتی  پدیده،  این  تردید  بدون 
بیشترین میزان آبرفت و جمع شدگی در اثر شست وشو در پارچه های پنبه ای رخ می دهد زیرا در اثر جذب 
رطوبت، تورم در الیاف بیشتر می شود و لذا قطر الیاف افزایش می یابد. با افزایش قطر الیاف، نخهای بافت به 
همدیگر نزدیک تر می شوند و ابعاد پارچه در جهت طول کاهش بیشتری خواهد یافت. میزان آبرفتگی پارچه ها 
به میزان جذب رطوبت، تورم الیاف و تراکم پارچه وابسته می باشد. در پارچه های تاری ـ پودی با تراکم بافت کم 
به دلیل فضای بیشتر در میان نخ ها، میزان تورم در نخ ها بیشتر می شود و لذا میزان آبرفتگی افزایش می یابد. 
شدت این جمع شدگی در پارچه های سلولزی )ویسکوز ـ پنبه( ای بیشتر می باشد. جمع شدگی در پارچه های 
تهیه شده از الیاف مصنوعی کمتر از پارچه های الیاف طبیعی می باشد. با انجام عملیات تثبیت حرارتی بر روی 
نخ ها و پارچه های تهیه شده از الیاف مصنوعی می توان از ایجاد جمع شدگی پارچه در زمان مصرف جلوگیری 

کرد. قابلیت آبرفت پارچه از نظر استاندارد حدود 4 درصد در دو جهت تاری و پودی پارچه می باشد. 
پارچه های تاری پودی را با روش های مکانیکی، شیمیایی یا تلفیقی از این دو روش در برابر جمع شدگی مقاوم 
می کنند. روشهای استنتری و تراکمی نظیر سانفوریزه کردن از روش های مکانیکی مقاوم کردن پارچه در برابر 
جمع شدگی می باشند.در روش استنتری، تغذیه بیش از اندازه پارچه مرطوب به خشک کن ماشین استنتر 
سوزنی و افزایش سرعت تغذیه پارچه نسبت به سرعت خطی استنتر، سبب جمع شدگی در طول پارچه می شود. 
ازدیاد  دلیل  به  که  می باشد  کاذبی  تنش  در  پودی،  ـ  تاری  پارچه های  دیگر  با  گردباف  پارچه های  تفاوت 
طول حلقه ها در اثر گذر از دستگاه های مختلف ایجاد می گردد به این مفهوم که پارچه های گردباف، در اثر 
حرکت در داخل ماشین های شست وشو و رنگرزی، به صورت طنابی افزایش طول و در نتیجه کاهش عرض 
پیدا می کند. این در حالی است که تنش و فشاری روی نخ به وجود نمی آید ولی ساختار حلقه ها به صورت 
کشیده تر در جهت طولی در می آید. در عملیات کامپکتینگ، از طریق کشیدن عرض پارچه، حلقه ها تغییر 
شکل می دهند و در نتیجه عرض پارچه بیشتر و طول آن کاهش خواهد یافت.در شکل 2 فرم حلقه ها قبل و 

بعد از عمل کامپکتینگ نشان داده شده است.

عملیات ضد آبرفت پارچه گردباف و تاری پودی
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شکل 2ـ فرم حلقه ها قبل و بعد از کامپکتینگ 

همان طور که در شکل 2 می بینید حلقه هایی که در شکل A در جهت طولی کشیده شده بودند و در نتیجه 
طول پارچه را افزایش و عرض آن را کاهش داده بودند، بعد از عمل کامپکتینگ به شکل B درمی آیند.  در 

این حالت طول پارچه کاهش یافته است.

با عملیات کامپکتینگ طول و عرض پارچه کم یا زیاد می شود؟ سود این کار درچیست؟
پرسش1

محاسبه آبرفت پارچه :
برای محاسبه آبرفت پارچه باید پارچه را به دقت در جهت طول و عرض برید و به فواصل مشخص روی پارچه 
علامت زد. پس از اتمام شست وشو فواصل را اندازه گیری می کنند و به کمک مثال درصد کاهش طول یا 

آبرفتگی را محاسبه می کنند. 
مثال: طول پارچه 15 متری پس از شست وشو به 14/45 می رسد. مقدار کاهش طول و درصد آن را حساب 

کنید.
 

L1 = طول پارچه قبل از شست وشو
 

L2 = طول پارچه پس از شست وشو
 

100 × _________ = درصد کاهش طول             L1 - L2 = میزان کاهش طول
                                                             

 
cm 55 = 1445 - 1500 = میزان کاهش طول

 
درصد 3/8 = 100 × )1445÷55( = درصد کاهش طول

                                                         
L1 - L2

L2
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  Compacting کامپکتینگ 
واژه عملیات کامپکتینگ به معنای فشرده سازی می باشد. این عملیات بر روی پارچه های حلقوی پودی انجام 
اولیه  به فرم  این عمل حلقه های تغییر شکل داده شده در هنگام رنگرزی و شست وشو،  می گیرد. در طی 
باز می گردد. عملیات کامپکتینگ شامل تغییر فرم حلقه ها و تثبیت فرم حلقه ها با بخار و در نهایت خشک 
کردن کالا می باشد. ماشین کامپکت بغل بسته )Tublar Compacting( برای پارچه های حلقوی پودی که 
به صورت کیسه ای، شست وشو و رنگرزی می شود، به کار می رود. ولی برای کامپکت پارچه های لوله ای که از 
 )Open Compacting( کنار برش خورده و به پارچه مسطح تبدیل شده باشند از ماشین کامپکت بغل باز

استفاده می شود.
در ماشین های بغل بسته، رینگ هایی وجود دارد که لای لوله پارچه قرار می گیرد و از طریق مغناطیس و 
چرخک های لاستیکی خاصی به جداره ماشین می چسبد. با تنظیم فاصله بین رینگ ها مقدار باز شدن پارچه 
افزایش و یا کاهش می یابد. در این مرحله اندازه عرض پارچه لوله ای به میزان لازم برای این مرحله می رسد. 
تعیین فاصله همان طور که گفته شد از طریق آزمایش انجام می گیرد. در شکل 3، ورودی ماشین کامپکت 

بغل بسته را مشاهده می کنید.

شکل 3ـ ورودی پارچه برای ماشین کامپکت بغل بسته

طول و عرض پارچه ای به ترتیب 50 و 40 سانتی متر می باشد پس از شست وشو طول به 46/5 سانتی متر 
و عرض آن به 34/2 سانتی متر می رسد. میزان آبرفت طولی و عرضی را حساب کنید.

اندازه گیری میزان آبرفت یا جمع شدگی یک پارچه
جهت اندازه گیری میزان آبرفت،یک پارچه خام را به اندازه 30 × 30 سانتی متر به شکل مربع در جهت 
تار و پود برش بزنید. علامت هایی به فاصله 25 سانتی متر از یکدیگر و 2/5 سانتی متر از لبه پارچه بزنید. 
پس از شست وشوی نمونه ها با آب گرم، علامت های روی پارچه را اندازه گیری کنید و با مقایسه طول 
اولیه با طول ثانویه پارچه میزان آبرفت پارچه را مشخص وگزارش کنید. و سپس به کمک مثال بالا میزان 

جمع شدگی در طول و عرض پارچه را حساب کنید.

پرسش2

فعالیت 
عملی  3
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شکل 4ـ قسمت تغذیه در ماشین کامپکتور                                                       ناحیه کامپکتینگ

این درحالی است که تغذیه پارچه با ماشین های بغل باز، شبیه دستگاه استنتر است با این تفاوت که در اینجا 
پارچه با تغذیه بیشتر، در کنار هم چین می خورد که به Over Feed  معروف است. اهمیت تغذیه اضافی در این 
است که با بخار دادن و مدت زمانی که پارچه در حالت بخار باقی می ماند، پارچه فرصت کافی برای جمع شدن 
و رسیدن به طول و عرض واقعی خود را پیدا می کند. توجه به این نکته ضروری است که اگر این عملیات به 
درستی و مطابق محاسبات صحیح انجام نگیرد. لباس دوخته شده، پس از شست وشو در اصطلاح آب می رود و 

کوتاه می شود. در شکل 4 بخش تغذیه پارچه در ماشین های کامپکتور مختلف را مشاهده می کنید.

به  از ورود  قبل  پارچه  این روش  را می بینید در  باز  بغل  تغذیه ماشین کامپکت  راست،  در شکل 4 سمت 
قسمت بخار چین می خورد. در قسمت چپ شکل یکی از روش های کامپکت پارچه به کمک نوارهای ضخیم 
لاستیکی و تفاوت سرعت بین غلتک تغذیه و تولید را مشاهده می کنید. همان طورکه در شکل 4 مشاهده 
می کنید، پارچه خروجی ضخیم تر از پارچه ورودی است زیرا اگر مثلًا 2 متر پارچه به قسمت ورودی تغذیه 
شود 1/75 متر پارچه خارج خواهد شد. کم شدن مقدار پارچه خروجی به مفهوم فشرده شده پارچه به میزان 
25 سانتی متر می باشد.در صورتیکه پس از این مرحله، بخاردهی انجام نشود، دوباره طول پارچه به 2 متر 

اولیه بازخواهد گشت.

 میزان جمع شدگی در ماشین کامپکت قابل تنظیم است و لازم است از طریق جداول استاندارد و یا انجام 
آزمایش های مناسب، میزان جمع شدگی حساب شود و روی ماشین تنظیم شود.

نکته

در این مرحله از تکمیل، حلقه های بافتی که تحت کشش های وارد شده در مراحل قبل از یکدیگر فاصله 
گرفته اند، تحت عملیات فیزیکی و مکانیکی و با کمک بخار و سیلندر یا اتوی داغ به یکدیگر فشرده می شوند و 
سپس در موقعیت جدید تثبیت می شوند. دستگاه کامپکتور حالت بخارده و اتوزنی دارد که درآن هوای 140 
درجه سانتی گراد به پارچه دمیده می شود. مکانیزم کار به این صورت می باشد که پارچه از بین غلطک ها و 
تسمه هایی که از جنس الیاف کولار )الیاف با مقاومت حرارتی خیلی بالا( می باشد عبور می کند و پس از اعمال 
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بخاردهی و اتوزنی بر روی آن به صورت رول شده در انتهای ماشین جمع آوری می شود. سرعت این ماشین 
بین 15 تا 20 متر در دقیقه می باشد. این عملیات سبب می شود در زمان مصرف که پارچه تحت عملیات 
شست وشو قرار می گیرد، از کوتاه شدن و در نتیجه میزان آبرفتگی پارچه کاسته شود. دستگاه های کامپکت 
دارای سیستم های حرارتی روغن داغ، بخار یا المنت و روغن می باشند. که در سیستم حرارتی بخار به دلیل 
عدم کنترل یکنواخت بخار در ابتدا و انتهای سیلندر، افت حرارتی وجود دارد و از طرفی این سیستم حرارتی 
با محدودیت افزایش دما مواجه می باشد، به گونه ای که دما حداکثر تا 160 درجه سانتی گراد قابل افزایش 
می باشد. بنابراین این سیستم حرارتی مناسب پارچه های مخلوط پنبه ـ پلی استر نمی باشد.سیستم حرارتی 
روغن با دو نوع افت حرارتی موجود می باشد. افت حرارتی اول به دلیل فاصله منبع تأمین روغن تا دستگاه و 
افت حرارتی دوم به دلیل چرخش روغن در محفظه و بازگشت آن به دیگ روغن رخ می دهد. بنابراین همانند 
سیستم حرارتی بخار با افت دما و محدودیت افزایش دما مواجه می باشد. سیستم حرارتی المنت و روغن داغ 
در یک محفظه کاملًا در بسته در خلأ انجام می شود، بنابراین بر خلاف دو سیستم حرارتی ذکر شده قبلی افت 
حرارتی ندارد و حرارت بسیار دقیق و بالایی را ایجاد و تأمین می کند. این سیستم حرارتی بهترین سیستم 
حرارتی جهت ماشین کامپکت پارچه می باشد که در آن کناره های پارچه لوله نمی شود و تثبیت حرارتی انجام 

می شود. در شکل 5 تصویر دیاگرام مسیر پارچه در ماشین کامپکت را مشاهده می کنید.

شکل 5  ـ سمت دیاگرام مسیر حرکت پارچه حلقوی پودی در ماشین کامپکتینگ 

همان طور که درقسمت راست شکل مشاهده می کنید پارچه دو بار از ناحیه کامپکتینگ عبور می کند زیرا در 
پارچه لوله ای دو طرف پارچه باید به طور مجزا عمل شود. به همین خاطر پشت و روی پارچه کیسه ای را از 
ناحیه کامپکت عبور می دهند.تا در یک مرحله روی پارچه و در مرحله دیگر پشت پارچه با غلتک داغ تماس 
پیدا می کند. تماس پارچه با غلتک داغ باعث تغییر در مقدار جذب رنگ خواهد شد. به همین دلیل یکنواختی 
حرارت سیلندر ها اهمیت زیادی دارد. مقدار حرارت سیلندر اول و دوم باید به صورتی باشد که در نهایت پشت 

و روی پارچه حرارت یکسانی را دریافت کنند.
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 ـ پودی را تا حد بسیار بالایی دارا  ماشین سانفوریزه یا کمپرس پارچه توانایی جلوگیری از آبرفت پارچه تاری  
می باشد و قادر است جمع شدگی بعدی پارچه را تا میزان نزدیک به صفر تقلیل دهد. سیستم غلتک پالمر در این 
دستگاه آبرفت حاصل را تثبیت می کند و زیردستی لخت و لطیف بر روی پارچه فراهم می سازد به طوری که در 

زمان استفاده و شست وشوی لباس، هیچ گونه آبرفتی به وجود نمی آید.
این ماشین مشابه به کامپکت، پارچه را در جهت طول خود تحت فشار کمپرس قرار می دهد و پارچه را وادار به آب 
رفتن قابل کنترل می کند. اغلب قبل از انجام عملیات، ظرفیت جمع شدگی پارچه در )طول و عرض( با کمک آزمایش 

استاندارد، تعیین می شود و ماشین طوری تنظیم می شود که بتوان پارچه را به همین مقدار جمع شدگی وادار کند.
غلتک های تغذیه پارچه به ماشین، سیستم مرطوب کننده پارچه، اتاقک بخار، سیلندر حرارتی گرم، کشش دهنده 
عرضی و سیلندر اصلی مهم ترین قسمت های اصلی ماشین می باشد به طوری که یک نوار لاستیکی حلقوی با 
درجه سختی )Shore( 40 و با ضخامت حدود 7  سانتی متر به دور بیش از نیمی از محیط سیلندر اصلی به قطر 
حدود 60  سانتی متر، قرار گرفته است. سیلندر اصلی حرارت داده می شود. فشار بین نوار لاستیکی و سیلندر اصلی 
در ورودی پارچه به این قسمت، توسط غلتک تغذیه و همچنین نگه دارنده نوار قابل تنظیم می باشد. با افزایش 
فشار، سطح نوار لاستیکی به مقدار بیشتری کشیده می شود و پس از تمام شدن تماس با غلتک تغذیه، نوار دوباره 
به حالت و طول اولیه خود بر می گردد. پارچه از قسمت کشیده شدۀ نوار، تغذیه می شود و سپس پارچه در ادامه، 
ناچار به دنبال کردن کاهش طولی سطح نوار می شود. در نتیجه پارچۀ مرطوب در طول خود بین لاستیک و سطح 
صاف و داغ سیلندر فشرده شده و جمع می شود. مقدار جمع شدگی طولی پارچه توسط فشار بین غلتک تغذیه و 
سیلندر اصلی و میزان تغذیه اضافی )اورفید( قابل تنظیم می باشد. به این ترتیب که در اثر فشار بیشتر روی سطح 

ماشین تکمیل سانفوریزه

نوار مقدار بیشتری پارچه به  ماشین تغذیه   شده )اصل 
سانفوریزه کردن( و در نتیجه مقدار جمع شدگی طولی 
پارچه افزایش پیدا می کند. مقدار آب رفتگی تا 30 درصد 
بر روی این ماشین قابل تنظیم می باشد. جهت کاهش 
فرسودگی اغلب نوار لاستیکی حلقوی همراه با آب سرد 
گردش می کند. شکل مقابل تصویر مسیر حرکت پارچه 
در ماشین سانفوریزه را نشان می دهد. در شکل 6 اسامی 
اجزای مشخص شده به شرح زیر می باشد: 1ـ کفشک 
حرارتی، عدد 2ـ سیلندر خشک کن پالمر، عدد 3ـ نوار 

لاستیکی، 4ـ  غلتک تغذیه و 5 ـ پارچه تاری   ـ پودی.

1

2

3

4

5

شکل 6



182

کار با ماشین های ضد آبرفت پارچه کامپکت و سانفوریزه
1  تمام سیستم های برقی، حرکتی، غلتک ها، موتورها، تابلوی برق، حرارت غلتک ها، رینگ ها، نوار لاستیکی، 

فشار روی پارچه، سیستم مرطوب کننده پارچه، اتاقک های بخار، سیستم های حرارتی، کشش دهنده عرضی، 
تسمه ها و پروگرامر )صفحه کنترل ماشین( و... را از ابتدا تا انتهای کار کنترل و در  صورت لزوم تنظیم کنید.

2  در صورت نیاز هرگونه روغن کاری، گریس کاری، سرویس کاری و نظافت در زمان خاموش  بودن ماشین 

انجام شود.
3  در زمان کار با ماشین از تماس لباس کار و اعضای بدنتان با غلتک ها خودداری کنید.

4  از هرگونه دستکاری در تنظیمات مکانیکی و برقی و تابلوی برق دستگاه اجتناب کنید.

این قسمت را توسط غلتک تغذیه و  به  نوار لاستیکی و سیلندر اصلی در ورودی پارچه  5  فشار بین 

کنید. تنظیم  را  نوار  نگه دارنده  همچنین 
6 کلیه موارد انضباطی، ایمنی، حفاظتی و زیست  محیطی و بهداشتی را در کار با ماشین رعایت کنید.

7 در پایان کار، فشار غلتک ها از روی نمد یا لاستیک برداشته شود.

8 چرخش نمد یا لاستیک تا سرد شدن سیلندر اصلی ادامه یابد.

9 به هیچ وجه از کامپکت جهت تثبیت ابعادی پارچه های ترموست مثل نایلون و پلی استر استفاده نشود.

شکل 7ـ تصویر مسیر حرکت پارچه در ماشین سانفوریزه

F = پارچه        P = غلتک فشارنده     G = سیلندر راهنما         
RB= سیلندر زیر تسمه      R= تسمه لاستیکی قطور

فعالیت 
عملی  5
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در زمان مصرف اغلب منسوجات نساجی به ویژه کالای تولید شده از الیاف مصنوعی آب گریز، منسوج در اثر مالش 
و تماس با بدن و اشیای دیگر، الکترون ها از یک جزء به جزء دیگر منتقل می شود و الکتریسیته ساکن در کالا 
شارژ و ایجاد می شود که در این حالت پارچه ممکن است به بدن بچسبد یا از بدن دور شود. به علاوه اینکه جرقه 
حاصل از تخلیۀ بار الکتریکی الیاف باعث ایجاد شوک در اشخاص می گردد که ناخوشایند و نگران کننده می باشد.
همه الیاف مصنوعی بعد از خروج از رشته ساز، با یک روغن روان ساز تکمیلی ریسندگی و مواد آنتی استاتیک 
عمل می شوند. مکانیزم اصلی در تکمیل ضد الکتریسیته ساکن، افزایش هدایت سطحی لیف و کاهش نیروهای 
اصطکاکی از طریق روغن کاری می باشد.جهت کاهش الکتریسیته ساکن ایجاد  شده در پوشاک مناسب ترین 
الیاف  در  ساکن  ضد  الکتریسیته  تکمیل  از  استفاده  هر  چند  می باشد.  آنتی استاتیک  مواد  از  استفاده  روش 
آب گریز بسیار متداول می باشد اما پارچه های بازیافتۀ سلولزی، پنبه ای، پشمی و همچنین انواع کفپوش ها، 
نیز  و...  اتاق عمل  نقاله ها، فیلترها، چتر نجات، منسوجات  اتومبیل، تسمه  پارچه های مبلمان، کیسه هوای 
متناسب با کاربرد نهایی آن آنتی استاتیک می شوند. مواد ضد الکتریسیته ساکن مصرفی بر روی پوشاک لازم 
است که تغییری در زیردست پارچه و خواص الیاف ایجاد نکند. همچنین این مواد نباید باعث تغییر در شید 
رنگ و تجزیۀ الیاف گردد. مکانیزم عمل مواد آنتی استاتیک بر سه اصل کاهش اصطکاک بین الیاف، کاهش 

الکتریسیتۀ ساکن بین الیاف و افزایش قابلیت هدایت الکتریکی الیاف استوار می باشد.

عملیات ضد الکتریسیته ساکن

عملیات آنتی استاتیک )ضد الکتریسیته ساکن( کردن الیاف پلی استر
مهم ترین موادی که برای آنتی استاتیک کردن منسوجات مصرف می شود استفاده از مواد سطح فعال با 
ساختار شیمیایی نظیر صابون می باشد که دارای دو سر که یکی آب دوست و دیگری آب گریز می باشند. 
بخش آب دوست یا هیدروفیل آن در آب و بخش آب گریز یا هیدروفوپ آن در روغن حل می شود. در واقع 
این مواد سطح فعال کاتیونی یا آنیونی با ایجاد لایه ای منظم بر روی الیاف باعث می شود تا الکتریسیته 

ساکن ایجاد نشود.
الیاف مصنوعی را می توان با محلول 4  درصد پلی اتیلن گلیکول اکریلیک   اسید آغشته کرد و در حرارت 120 درجه 
سانتی گراد به مدت چند دقیقه در این دما ادامه دهید. مادۀ دیگر پلی آمین می باشد که قادر به ضدالکتریسیته 

کردن برخی الیاف می باشد.

مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
نایلون، بشر 250 سی سی، همزن شیشه ای، فولارد آزمایشگاهی، آون حرارتی، میلۀ  یا  پارچه پلی استر 

اسید اکریلیک  پلی اتیلن گلیکول  یا پلاستیکی،  فلزی، لاستیکی 

روش کار:
یک حمام حاوی محلول آنتی استاتیک با غلظت 4 درصد آماده کنید. یک پارچه خام پلی استر یا نایلون 
به ابعاد 50  ×50 سانتی متر که حاوی الکتریسیته ساکن می باشد، آماده کنید. مقدار مایع حاوی محلول 

فعالیت 
عملی  6
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آنتی استاتیک پلی اتیلن گلیکول اکریلیک اسید را در داخل یک بشر 250 سی سی بریزید و خوب به هم 
بزنید. پارچه را بعد از شست وشو در داخل بشر بیندازید تا محتویات داخل بشر جذب پارچه شود.

بعد از چند دقیقه پارچه را از بشر خارج کنید و آن را از یک ماشین فولارد آزمایشگاهی که بر اساس میزان 
برداشت یا پیک آپ 80  ـ60 درصد تنظیم شده است، عبور دهید. پارچۀ فولارد  شده را در داخل آون یا استنتر 
آزمایشگاهی قرار دهید و به مدت چند دقیقه در دمای 120 درجه سانتی گراد مادۀ آنتی استاتیک آغشته شده 

به کالا را بر سطح کالا تثبیت کنید.

جهت تست پارچۀ آنتی استاتیک شده با پارچۀ خام با الکتریسیته ساکن بالا با دو میلۀ فلزی یا پلاستیکی 
مشابه به طور جداگانه هر دو پارچه را مالش دهید و عکس العمل هر دو میلۀ فلزی یا پلاستیکی یا لاستیکی 

را در مواجهه با ذرات ریز کاغذ بررسی کنید و نتیجۀ کار را گزارش کنید.

تست محصول

بهبود کیفیت زیردست در منسوجات، یکی از فرایندهای مهم در تکمیل کالای نساجی می باشد. نرم کننده ها موادی 
هستند که باعث نرم و لطیف شدن و انتشار بوی مطبوع در پارچه ها می گردند و همچنین باعث کاهش اصطکاک 
و الکتریسیته ساکن در بین الیاف می گردند. این مواد همچنین موجب تغییر در زیردست از قبیل پری و لیزی در 
سطح پارچه می شوند. از آنجایی که واکس و چربی طبیعی الیاف تا حد زیادی در اثر عملیات بعد از بافندگی از 
بین می رود، بنابراین پارچه دچار کاهش انعطاف، سختی و زبری در زیردست آن می شود. نرم کننده ها سبب نرمی، 
صافی و انعطاف پذیری و قابلیت خمش یا آویزش بهتر در نخ یا پارچه می شوند. زرد شدگی کالای سفید، تغییر فام 

کالای رنگ شده و لغزش ساختار پارچه از جمله معایب ناشی از به کارگیری نرم کننده ها می باشد.
ترکیباتی که به عنوان مواد نرم کننده در صنعت نساجی به کار می رود شامل صابون ها، ترکیبات سولفونه و 
سولفاته شده، امولسیون روغن، چربی، واکس، ترکیبات آمونیوم چهار ظرفیتی، محصولات کندانسه شده اسید 
چرب، گلیسیرین و گلیکول ها و... می باشد. نرم کننده ها را از نظر ساختار یونی به گروه های اصلی آنیونی، 

کاتیونی، غیر یونی، آمفوتر )خنثی(، ، راکتیو )فعال( و سیلیکونی تقسیم بندی می کنند.

 نرم کن های کاتیونیک 
این نرم کن ها به صورت نمک های آمونیوم چهار ظرفیتی موجود می باشند و خاصیت نرم کنندگی عالی و ثبات 
شست وشویی خوب بر روی اکثر الیاف را دارا می باشد. از این نرم کننده می توان جهت تمام الیاف مختلف، حتی 
اگر رنگرزی شده باشد، استفاده کرد. این مواد را به آسانی در حمام شامل کمی اسید استیک به روش رمق کشی 
با L: R بالا برای تمامی الیاف به کار می برند. از نرم کننده های کاتیونی جهت بهبود خواص ثباتی مواد رنگزا نیز 
استفاده می شود. به دلیل جذب روغن توسط نرم کننده های کاتیونی، امکان زرد  شدن کالا در دمای بالا وجود دارد 

که این عیب می تواند بر ثبات نوری مواد رنگزای مستقیم و راکتیو اثر نامطلوبی داشته باشد.

نرم کردن پارچه با نرم کن ها
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 نرم کن های آنیونی اسید های چرب 
این گروه از نرم کن ها شامل روغن ها و چربی های سولفونه شده نظیر روغن قرمز ترک می باشد که به پارچه 
زیردست پری می دهند. این نرم کننده ها در دماهای متداول فرایندهای نساجی، دارای ثبات حرارتی بالایی 
این  از محاسن دیگر  رنگرزی و سفیدگری سازگار می باشد.  ترکیبات موجود در حمام  با سایر  و  می باشند 

نرم کننده می توان به اثرات قوی ضد الکتریسیته ساکن این نرم کننده ها اشاره نمود.

 نرم کن های سیلیکونی )نانو ـ میکرو ـ ماکرو( 
نرم کننده های سیلیکونی جزء پرمصرف ترین نرم کننده های پارچه می باشند که به طور ذاتی دافع آب می باشند و دارای 
قدرت و پایداری خوبی در برابر شست وشو می باشند. نرم کننده های امولسیون سیلیکونی جزء نرم کننده های غیر یونی 
و کاتیونی می باشند که در اندازه های مولکولی ماکرو و میکرو به طور معمول در مرحله تکمیل استفاده می شوند. 
امولسیون سیلیکونی نانو در سال های اخیر در صنعت نساجی مطرح شده است. نرم کننده های سیلیکونی بر روی 
پارچه های مصنوعی با درصد جذب رطوبت بازیافتی کم نظیر پلی استر باعث ایجاد حس مطلوبی در پارچه می شوند و 
مقاومت پارچه در برابر چروک شدن، سایش و لکه شدن را بهبود می بخشند و علاوه  بر افزایش استحکام و کشش پارچه 
تا حد پارگی، مقدار پرزدهی و آتش پذیری پارچه را کاهش می دهند. از محاسن دیگر این نرم کننده ها، نرمی بسیار 
بالا، زیردست ویژه و منحصر به فرد، روان کنندگی بالا، قابلیت کشسانی خوب، مقاومت و پایداری حرارتی بالا و ایجاد 
قابلیت دوزندگی و آویزش خوب در کالا می باشد. از عیوب این نرم کننده ایجاد تیرگی و تغییر رنگ یا شید رنگ روی 
پارچه در مجاورت محیط های اسیدی یا قلیایی می باشد. همچنین پارچه های سفیدی که با این نرم کننده ها تکمیل 
می شود، اگر تحت تأثیر حرارت قرار گیرند، لکه های زردی بر روی پارچه ایجاد می کنند. نرم کننده های سیلیکونی 
باعث کاهش جذب رطوبت در الیاف می گردند که البته این عیب در نرم کنندۀ سیلیکونی نانو کمتر مشهود می باشد.

نکات 
به علت سمّی بودن و زیست تخریب بودن برخی نرم کننده های کاتیونی، لازم است باقی ماندۀ نرم کننده در زیست محیطی

پساب از طریق جذب سطحی یا ته نشین کردن آنها توسط ترکیبات آنیونی از پساب حذف شود.

علت زرد شدن پارچه های سفید رنگ نشده بعد از فرایند تکمیلی افزودن برخی نرم کننده ها چیست؟ چه 
راهکاری پیشنهاد می کنید؟

 نرم کن های غیر یونی بر پایه پارافین و پلی اتیلن 
در سال های اخیر استفاده از امولسیون های پلی اتیلن بسیار رواج یافته است. این نرم کننده ها از طریق کاهش 
بالا، حرارت های  بسیار   pH در  که  می کنند  ایجاد  کالا  در  بالایی  روان کنندگی  و  نرمی  اصطکاک سطحی، 
بالا و معمول فرایندهای نساجی پایدار می باشند و با اغلب مواد شیمیایی نساجی سازگار می باشند. برخی 
نرم کن های پلی اتیلنی مانند Asumin PE برای پارچه های مناسب شلوار، لباس کار و کاپشن به کار می رود.

تحقیق کنید2
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 نرم کن های آمفوتری )خنثی( 
از جمله خواص نرم کننده های خنثی می توان به اثر نرم کنندگی خوب، دوام کم در شست وشو و خصوصیات 
ضد الکتریسیته ساکن مطلوب اشاره کرد. این نرم کننده ها نسبت به نرم کننده های کاتیونی مشکلات زیست محیطی 

کمتر دارند.

عمل نرم کردن پارچۀ پیچ اسکن پلی استری با نرم کن کاتیونیک به روش رمق کشی
نرم کننده هایی که در روش رمق کشی مورد مصرف قرار می گیرند یا به همراه رنگرزی به دستگاه اضافه می شوند، 
با پایان یافتن رنگرزی، عملیات نرم کنندگی نیز به پایان می رسد. در مواردی در پایان رنگرزی و بعد از کاهش 
دما این نرم کن ها اضافه می شود. در برخی موارد طبق توصیۀ شرکت سازندۀ نرم کن، لازم است جهت افزایش 

خاصیت نرم کنندگی، نرم کن پس از پایان عملیات رنگرزی در یک حمام جداگانه به پارچه اضافه شود.

مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:
اسید استیک، نرم کننده کاتیونیک، بشر 1000 میلی لیتری، پیپت 10 میلی لیتری، همزن شیشه ای، آون، 

دماسنج

روش کار:
یک حمام حاوی مواد ذکر شده در جدول 2 را آماده کنید. وزن پارچه 10 گرم و L:  R  = 40:1 می باشد.

جدول 3ـ مواد مورد نیاز عملیات نرم کنندگی پلی استر

مقدارمواد

 ـ PH = 5 اسید  استیک   6

3 درصد نسبت به وزن کالانرم کن کاتیونیک

محاسبات را انجام دهید و مقدار آب و مواد مورد نیاز را در یک بشر 1000 سی سی آماده کنید. اگر 
نرم کن جامد می باشد آن را مطابق با دستور سازنده به فرم محلول تبدیل کنید. میزان PH حمام را با 

کاغذ PH تنظیم کنید.
دمای حمام را در 40 درجه سانتی گراد تنظیم کنید و کالای پلی استر شسته شده را در درون بشر بیندازید. 
ضمن هم زدن محلول و پارچه، عملیات را 30 دقیقه ادامه دهید. بعد پارچه را از حمام خارج کنید و بعد از 

گرفتن آب اضافی آن، پارچه را در آون قرار دهید و در دمای 80  درجه سانتی گراد آن را خشک کنید.

جهت بررسی اثر نرم کنندگی این نرم کن بر روی پارچه، زیردست آن را با پارچه قبل از عملیات نرم کنندگی 
مقایسه کنید و نتایج را گزارش دهید.

مقایسه و 
استدلال

فعالیت 
عملی  7
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نرم کنندگی کالای نساجی با نرم کن های ماکرو و میکرو و نانو سیلیکونی 
دستور  )مطابق  سیلیکونی  نرم کننده  امولسیون  لیتر  در  20  گرم  تا   5 حاوی  بشر 1000 سی سی  یک 
شرکت سازنده( آماده کنید. PH حمام را توسط اسید استیک در محدوده 6 تا 7 تنظیم کنید. یک تکه 
پارچه سفید 50  ×50   سانتی متری پلی استر را بعد از شست وشو و آبگیری در درون این حمام قرار دهید 
یا پیک آپ  برداشت  با  آزمایشگاهی  فولارد  ماشین  از یک  را  پارچه  نرم کننده،  از جذب محلول  بعد  و 
70  درصد و با فشار یکسان در طرفین غلتک فولارد عبور دهید. پارچه را بعد از خروج از ماشین فولارد، 
ابتدا به مدت 3 دقیقه در دمای 110 درجه در آون خشک کنید و سپس در دمای 160 درجه سانتی گراد 
نرم کن را بر روی کالا تثبیت کنید. در ضمن سرعت حرکت پارچه در سیستم مداوم پد فولارد 30 تا 

40  متر بر دقیقه می باشد.
نرم کننده سیلیکونی نانو Nanosoft جهت پارچۀ پلی استر که در شرکت های ایرانی نیز تولید می شود را تهیه 
کنید. از اسید  استیک جهت تأمین 7ـpH =  6 استفاده کنید. قبل از عملیات نرم کردن، پارچه را با شویندۀ غیر   یونی 

1 درصد برای 30 دقیقه در درجه حرارت 50  درجه سانتی گراد در حمامی با نسبت 40:1 شست وشو دهید.
پارچۀ پلی استر با ابعاد 50  ×50  سانتی متر را با 30 گرم در لیتر در دمای 30  درجه سانتی گراد برای 60 دقیقه 

پوشش دهید. سپس پارچه را در دمای 140  درجه سانتی گراد به مدت 3 دقیقه تثبیت کنید.

با پارچۀ خام از نظر کیفیت زیردست، عمق رنگ و میزان  از پایان عملیات  پارچه تکمیل شده را بعد 
را گزارش کنید. نتیجه  و  پارچه مقایسه کرده  آویزش 

مقایسه و 
استدلال

نرم کنندگی کالای پلی استری با نرم کن های آنیونی یا اسید چرب
یک حمام 1000 سی سی حاوی 5 تا 20 گرم در لیتر امولسیون نرم کننده آنیونی )حسب دستور شرکت 
سازنده( آماده کنید. pH حمام را توسط اسید  استیک در محدوده 6 تا 7 تنظیم کنید. یک تکه پارچۀ 
سفید 50  ×50  سانتی متری پلی استر را بعد از شست وشو و آبگیری در درون این حمام قرار دهید و بعد از 
جذب محلول نرم کننده، پارچه را از یک ماشین فولارد آزمایشگاهی با برداشت یا پیک آپ 80  درصد عبور 
دهید. پارچه را بعد از خروج از ماشین فولارد، ابتدا به مدت 2 دقیقه در دمای 100 درجه سانتی گراد در 
آون خشک کنید و سپس در دمای 150 درجه سانتی گراد نرم کن را بر روی کالا تثبیت کنید. در ضمن 

سرعت حرکت پارچه در سیستم مداوم پد فولارد 20 تا 40 متر بر دقیقه می باشد.

پارچه را بعد از پایان عملیات با پارچه خام از نظر کیفیت زیردست مقایسه کنید و نتیجه را گزارش کنید.
مقایسه و 
استدلال

فعالیت 
عملی  8

فعالیت 
عملی  9
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در  آنها  رنگرزی  از  رنگ حاصل  که عمق  است  آن  پلی استر  الیاف  الیاف مصنوعی خصوصاً  عیب جدی  یک 
مقایسه با الیاف طبیعی )نظیر ابریشم و پشم( پایین تر است. بر طبق تحقیقات مشخص شده است که وقتی یک 
پارچه با رزین تکمیلی که دارای ضریب  شکست پایین می باشد، عمل شود، همانند زمانی که پارچه با آب )با 
ضریب  شکست نور 1/33( خیس می شود، عمق رنگ پارچه می تواند افزایش یابد. علت این افزایش عمق رنگ، 
کاهش انعکاس سطحی از سطح پارچه گزارش شده است. تشکیل یک لایۀ دارای ضریب  شکست مناسب روی 
سطح الیاف پلی استر در کاهش انعکاس سطحی مؤثر است و میزان نور ورودی به الیاف را افزایش می دهد تا رنگ 

موردنظر عمیق تر دیده شود. 
مواد رزینی عمق دهنده رنگ را به دو روش روی الیاف به کار می برند.

1  فروبردن الیاف در محلول یا امولسیون با دمای بالا 

2  اسپری کردن امولسیون یا محلول روی الیاف و سپس عملیات حرارتی خشک یا گرم

در روش اول اگر دمای حمام بالا نباشد فیلم روی الیاف به سختی تشکیل می شود. پس مقادیر زیادی از 
محلول باید تا دمای بالا گرم شود. در نتیجه هزینه انرژی مصرفی بالا می باشد. در روش دوم نیز عملیات 
خطرناک و پر زحمتی نیاز است، علاوه  بر این پارچه ممکن است لکه لکه شود. عمل کردن یک عمق دهنده 

روی مواد لیفی شکل شامل دو مرحله می باشد.
در مرحله تشکیل فیلم، اجزای عمق دهندۀ رنگ که روی لیف جذب سطحی شده اند، طی مرحلۀ خشک کردن 
با هم ترکیب می شوند تا یک فیلم تشکیل دهند. این فیلم بین رنگ پارچه و چشم ما قرار می گیرد و رنگ 

عمیق تر دیده می شود.

عمق دهنده های رنگ

1  وقتی در عمل رنگرزی حصول شیدهای تیره مدنظر باشد، ولی به کمک رنگرزی، افزایش عمق بیشتر 

میسر نباشد از عمق دهنده استفاده می کنیم. با این مواد تا 30 درصد به عمق رنگ افزوده می شود.
2  در هنگام فولاردکردن، برابربودن فشار غلتک و در هنگام استنترکردن، برابربودن دما در عرض استنتر 

بسیار مهم است و باعث یکنواختی در رنگ می شود.

نکته

عمیق  کردن عمق رنگ پارچۀ پلی استر رنگرزی  شده با مواد رنگزای دیسپرس
عمق دهنده با فرو  بردن الیاف رنگرزی  شده یا پد کردن محلول آبی از عمق دهنده به طور یکنواخت روی سطح 
لیف جذب می شود و با حرارت  دادن و خشک  کردن الیاف عمل می شود و رزین عمق دهنده روی الیاف فیکس 
یابد.  بهبود  نیز  الیاف رنگرزی  شده عمیق تر و واضح تر شود و خواص لمسی و ثبات رنگ  تا رنگ  می شود 
عمق دهنده ها را می توان در یک عملیات جذبی، در شرایط معمولی بعد از فرایند رنگرزی به کار برد. وقتی 
خصوصیت یونی عمق دهنده با خصوصیت یونی رنگزای مصرفی یکسان باشد، برخی از عمق دهنده ها را می توان 
همراه با مواد رنگزا در مرحله رنگرزی به کار برد. عمق دهنده را قبل از عملیات رنگرزی نیز می توان به کار برد.

فعالیت 
عملی  10



پودمان5 : تکمیل نهایی

189

عملیات تکمیل ضد آتش کردن بیشتر بر روی منسوجات مصرفی آتش نشانان، پرسنل اورژانس، کفپوش ها، 
مبلمان ها و پرده های ساختمان های عمومی، صنایع هواپیمایی و نظامی و... انجام می شود. مواد ضد آتش کننده 
منسوجات، موادی نظیر نمک های آمونیوم، نمک های آلومینیوم، بور، ازت، برم، ترکیبات فسفردار و برم دار و 
کلردار، ترکیبات آلی کلردار مثل پارافین کلردار، کائوچوی کلردار، پلی  وینیل کلراید، اکسید و یا اکسید های 
نامحلول آنتیموان و قلع و تیتان، ترکیبات اسید فسفریک دار و... می باشند که مقاومت و قدرت و نقطۀ اشتعال 
پارچه را در برابر آتش گرفتن افزایش می دهد، به طوری که حتی اگر منسوج شروع به سوختن کند، طول شعلۀ 
حاصل از سوختن کم می شود و با حذف منبع آتش، الیاف به سوختن خود ادامه نمی دهند و سرعت حرکت 

آتش بر روی کالا کند می شود.
جهت ضد آتش کردن کالای نساجی مکانیزم هایی به کار گرفته می شود که در ادامه به برخی از آنها پرداخته می شود:

الف( کاهش درجه حرارت آتش توسط مواد جاذب الرطوبه مثل استفاده از نمک های معدنی
ب( پوشاندن سطح کالا با یک مادۀ غیر قابل اشتعال مثل سیلیکات سدیم

ج( تولید خاکستر غیر قابل اشتعال در اثر ترکیب ماده با کالا
د( آزاد شدن گاز خاموش کنندۀ آتش در اثر سوختن الیاف

 ـ ( کاهش قابلیت اشتعال الیاف با تغییر در تجزیۀ شیمیایی الیاف در اثر حرارت  ه
تحقیقات نشان می دهد که میزان سرعت اشتعال الیاف آکریلیک، سلولزی )پنبه(، پلی آمید، پلی استر و پشم 
به ترتیب از زیاد به کم مرتب شده است. بنابراین پنبه از نظر اشتعال پذیری در مقام دوم قرار دارد. جهت 
از  استفاده  قدیمی  روش های  که  دارد  وجود  مختلفی  روش های  پنبه  نظیر  سلولزی  کالای  کردن  ضد آتش 
نمک های معدنی حلال در آب می باشد. در روش های جدیدتر از رزین هایی به همراه نمک های معدنی استفاده 
می شود. نمک های محلول معدنی که نقطه ذوب پایینی دارند یک لایۀ شیشه ای مانند، بر روی کالا تشکیل 

می دهند که این لایه در برابر اشتعال مقاوم می باشد.
در زمان استفاده از املاح آمونیوم، سولفات یا فسفات آمونیوم را به صورت محلول 15 تا 30 درصد بر روی کالا اسپری 
یا پد   ـ  فولارد می گردد. در اثر حرارت بالا آمونیاک و اسید از این مواد متصاعد می شود که با محبوس کردن آتش در 
خود باعث کاهش آتش گیری پنبه می شود و از انتشار آتش جلوگیری می کند. اکسیدهای نامحلول قلع، آنتیموان و 

تیتان را به کمک قلیا بر روی الیاف رسوب می دهند که سبب افزایش دمای اشتعال الیاف پنبه می شود.
از مواد تجاری ضد آتش کننده دیگر Calex F می باشد که این ماده مخلوطی از نمک های آمونیوم به همراه یک 
مادۀ نرم کننده می باشدکه علاوه بر ضدآتش کردن باعث نرمی زیردست پارچه می گردد. این ماده را به همراه 

ضدآتش کردن پارچه

امولسیونی  را در درون محلول  تهیه کنید و آن  با رنگزای دیسپرس  پارچۀ پلی استر رنگرزی  شده  یک 
عمق دهنده رنگ کانیونی با دمای بالا فرو ببرید تا یک فیلم نازک و یکنواختی بر سطح پارچه ایجاد شود. 
بعد از پد و فولارد پارچه با برداشت 80  درصد، پارچه را در استنتر آزمایشگاهی بدون کشش و در حالت 

عادی خشک و تثبیت کنید. دما و زمان مورد نیاز را بر طبق کاتالوگ شرکت سازنده تنظیم کنید.
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هیدروکسید آمونیوم و از طریق فولارد به پارچه منتقل می کنند و کالا را در دمای 90 تا 100 درجه سانتی گراد 
خشک می کنند.

تکمیل های استفاده شده برای ضد آتش کردن کالای سلولزی از نظر دوام به دو دسته تقسیم می شوند:
الف( تکمیل های بدون دوام یا یک بار مصرف: نمک های معدنی مثل مخلوط بوراکس و سولفات آمونیوم 
می توانند کالا را در مقابل آتش مقاوم کنند. این نوع تکمیل جهت کالاهایی استفاده می شود که در معرض 
 ،Akaustan آب یا رطوبت قرار نمی گیرند. استفاده از نمک های آمونیوم مثل دی آمونیوم فسفات با نام تجاری
به همراه یک اسید قوی نظیر اسید فسفریک جهت کاهش سرعت اشتعال در کالای سلولزی به کار می رود.

ب( تکمیل های پایدار ضدآتش: ترکیباتی بر پایه فسفر و نیتروژن با الیاف واکنش داده و پیوند قوی و پایدار 
کووالانسی برقرار می کنند. ترکیب اسید فسفریک و اوره و ترکیب تتراکیس فسفونیوم کلراید )THPC( نیز از 

این قابلیت برخوردار است.

ضد آتش کردن پارچه سلولزی
مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:

بوراکس، اسید بوریک، فسفات آمونیوم، کلرید آمونیوم، بشر 500 میلی لیتری، استوانۀ مدرّج 100 میلی لیتری، 
کرنومتر یا ساعت، ترازو، استنتر آزمایشگاهی، دستگاه حمام بنماری، میخ 2 گرمی، قیچی، چراغ گاز آزمایشگاه

روش کار:
پارچه هایی که ضد آتش می شوند پس از دور شدن شعله از پارچه به سوختن ادامه نمی دهند. در صورت آتش 
گرفتن این نوع پارچه ها، گسترش آتش و حجم و بزرگی شعله کاهش می یابد. عمل ضد آتش کردن پارچه 
با روش های مختلفی انجام می شود که اکثر این روش ها ثبات بالایی در برابر شست وشو ندارند. روشی که در 
این آزمایش به کار می رود، استفاده از نمک های معدنی قابل حل در آب می باشد که ثبات شست وشویی خوبی 

ندارند. این روش برای پارچه هایی که کمتر در معرض شست وشو قرار می گیرند، استفاده می شود.
روش اول:  25 گرم بوراکس و 20 گرم اسید بوریک را در 400 میلی لیتر آب تصفیه شده حل کنید. کالا را 
به مدت 20 دقیقه در دمای جوش در این محلول قرار دهید. سپس کالا را خارج کنید و آب اضافی آن را 

بگیرید. کالا را در دمای 80 تا 100 درجه سانتی گراد خشک کنید.
روش دوم: 20 گرم فسفات آمونیوم و 40 گرم کلرید آمونیوم را در 300 میلی لیتر آب حل کنید. کالای خیس شده 
را در این محلول قرار دهید و در دمای جوش به مدت 20 دقیقه عمل کنید. سپس کالا را از حمام خارج کنید و 

بعد از خروج آب اضافی آن، پارچه را در دمای 80 تا 100 درجه سانتی گراد خشک کنید.
مشاهدات: مشاهدات خود را از نحوۀ سوختن نمونه ها قبل و بعد از تکمیل ضد آتش بیان کنید.

)نوارهای  پارچه  از  باریک  نوار  یک  ابتدا  ضد آتش  اثر  میزان  تعیین  برای  استدلال:  و  مقایسه  تست، 
فاصلۀ  به  بزنید.  برش  با قیچی  را  ابعاد 2×15 سانتی متر  به  پود برش زده شود(  یا  تار  پارچه در جهت 
10 سانتی متری طول پارچه یک علامت بزنید. سپس پارچه را از یک جهت طولی به یک گیره متصل 
کنید و در دو گوشۀ سمت دیگر پارچه 2 عدد میخ 2  گرمی فرو کنید به طوری که مزاحم رسیدن شعله به 
پارچه نباشد. چراغ گاز آزمایشگاه را روشن کنید و دریچۀ هوا را طوری تنظیم کنید که مخروطی وسط 

فعالیت 
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پارچه های پنبه ای و سلولزی، آب دوست )هیدروفیل( می باشند و مقدار زیادی آب را به خود جذب می کنند و 
در اصطلاح خیس می شوند. مقدار جذب آب در مواردی که این کالاها در مراحل بعد از بافندگی تحت عملیات 
پخت و شست وشوهای مکرر قرار می گیرد، بیشتر می شود. البته عوامل دیگری از قبیل میزان ظرافت پارچه، 
میزان تاب نخ های مصرفی، تراکم پارچه، نوع بافت و... نیز بر میزان جذب آب بر روی پارچه تأثیرگذار می باشد.

تکمیل ضد آب به عملیات تکمیلی بر روی کالا اطلاق می شود که به واسطه آن عمل، جذب آب از سطح کالا 
به داخل منسوج به حداقل یا صفر می رسد و قطرات آب بر روی سطح آن منسوج به صورت قطراتی باقی 
می مانند. مکانیزم ضد آب به این گونه است که انرژی سطحی کالا توسط مواد ضد آب به حدی کاهش می یابد 
که انرژی سطحی بحرانی آب به  شدت کم می شود و در این حالت آب تمایل به جذب کالا را از دست می دهد 
و به صورت قطراتی بر روی کالا جمع می شود. به بیان دیگر، زمانی که قطره ای روی کالا قرار می گیرد یک 
تعادل مابین نیروهای جاذب بین قطره و کالا، قطره و هوا، کالا و هوا به وجود می آید. حال اگر انرژی سطحی 
کالا را به شدت کاهش دهید، کشش مابین قطره و هوا افزایش می یابد و تمایل قطره به ماندن و پخش  شدن 

بر روی سطح کالا کم می شود و به شکل قطرات آب بر سطح کالا جاری می شوند.
برای ضدآب یا دافع آب  کردن پارچه چهار روش کلی موجود می باشد:

الف( روش ضد آب کردن با استفاده از ماده ای با سطح انرژی پایین نظیر امولسیون های پارافین
ب( روش ایجاد یک لایه دفع کننده آب بر سطح کالا مثل مواد فلورو   کربنی و سیلیکون

ج( استفاده از مواد با سطح انرژی پایین مثل رزین هایی بر پایه اسیدهای چرب
د( پوشاندن کامل سطح کالا با یک لایه یا فیلمی از موادی نظیر پلی  تترافلورواتیلن یا هیدروفیلیک پلی استر

در روش های ضد آب   کردن، سطح پارچه با مادۀ هیدروفوپ )آب گریز( نظیر لاستیک، پلی ونیل کلراید، واکس، 
موم، پارافین، رزین و... پوشانده می شود به طوری که تمام منافذ پارچه در برابر آب و هوا مسدود می گردد. 
اگرچه این روش برای پارچۀ لباسی مناسب نمی باشد ولی از این روش در تهیه پارچه های خیمه و انواع چادر 

ضدآب و دفع آب کردن پارچه

شعلۀ آبی رنگ شود. شعله را به زیر پارچه ببرید به طوری که نوک مخروطی آبی رنگ با لبۀ انتهایی نوار 
پارچه مماس شود و زمان را از لحظه ای که چراغ در جای خود قرار می گیرد تا زمانی که علامتی که در 
روی پارچه مشخص کرده اید، در اثر سوختن سیاه شود، یادداشت کنید. عملیات مذکور را تا سه مرتبه 

تکرار کنید و میانگین زمان حاصل را ملاک قرار دهید.
لازم است به این نکته توجه شود که در هنگام تست کردن میزان ضد آتش شدن پارچه تمامی شرایط و 
عوامل برای نمونه ها یکسان باشد. در ضمن عملیات تست کردن را برای سه نمونه پارچه شامل یک نمونه 
قبل از عملیات ضد آتش کردن پارچه، یک نمونه عمل شده با روش اول و یک نمونه عمل  شده با روش 

دوم انجام دهید و نتایج حاصل را با همدیگر مقایسه و تحلیل کنید.
پرسش: الف( به نظر شما هدف از قرار دادن میخ ها در پایین نوار پارچه چیست؟ ب( چرا نوار پارچه را 

بهتر است در جهت نخ های تار یا پود پارچه برش بزنید.
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ماشین به وفور استفاده می شود.
با مواد دفع کنندۀ آب پوشانده می شود به طوری که فضای بین منافذ  در روش های دفع آب، سطح پارچه 
الیاف و نخ به طور کلی مسدود نمی شود و امکان انتقال هوا، گرما و رطوبت بدن و تنفس پوست وجود دارد. 
پارچه هایی که با این روش تهیه می شوند به علت جذب و نفوذ کم آب در تهیه لباس های بارانی، مانتویی و 

کار مناسب می باشند. در ادامه به برخی از روش های مرسوم در دفع آب پرداخته می شود:

 دفع آب با استفاده از نمک های آلومینیوم 
در این روش پارچه چند  بار از حمام حاوی استات آلومینیوم یا سولفات آلومینیوم عبور داده می شود و در 
هر پاساژ، پارچه بدون عملیات فولارد یا فشردن، روی یک غلتک پیچیده می شود. در ادامه پارچه را روی 
پایان پارچه در دمای 60 تا 100  درجه سانتی گراد  تا آب آن خارج شود. در  یک سطح صاف تا می کنند 
خشک می گردد. سطح پارچه با لایه ای از اکسید آلومینیوم پوشانده می شود که این ماده دافع آب می باشد. 
هر  چند این روش ارزان قیمت می باشد ولی زیردست پارچه زبر می شود و مواد مصرفی با چند  بار شست وشو 

یا خشک شویی از بین می روند.

 دفع آب با استفاده از صابون های فلزی 
در این روش ابتدا پارچه به مدت 10 تا 15 دقیقه در حمام حاوی 1 تا 5  درصد محلول صابون سدیم 30 
تا 3 درصد سولفات  را در حمام حاوی 2  پارچه  این  یا پد می گردد. سپس  تا 60  درجه سانتی گراد آغشته 
آلومینیوم یا استات آلومینیوم 60  درجه وارد می کنند و پس از گرفتن مایع اضافی ) برداشت 80 درصد( آن  را 
در دمای 100  درجه سانتی گراد خشک می کنند. در این روش یون فلز آلومینیوم جایگزین یون سدیم صابون 
می گردد و صابون حاصله به کالا متصل شده و دافع آب می گردد. صابون آلومینیوم نامحلول متصل شده بر 

سطح پارچه دافع آب می باشد و پس از چند بار شست وشو از بین می رود. 

 دفع آب با استفاده از ترکیبات کاتیونی 
  Velane ـ     Nw I.C.Iیا Velane PF در این روش پارچه به روش فولارد یا رمق کشی با ترکیبات کاتیونی نظیر
آغشته و خشک می شود و به مدت 3 تا 5  دقیقه در دمای 120 تا 150 درجه سانتی گراد تثبیت یا فیکس 
می گردد. در پایان پارچه را در محلول صابون و کربنات سدیم شست وشو می دهند. مواد کاتیونی که بر سطح 

پارچه رسوب می کند، دارای ثبات شست وشویی خوبی می باشند.

 دفع آب با استفاده از مواد سیلیکونی 
استفاده از ترکیبات سیلیکونی نظیر پلی  سیلیکون K و 1369   )نام تجاری( یکی از پیشرفته ترین روش های 
دفع آب پارچه های سلولزی و مصنوعی می باشد. هر چند سیلیکون ها از گروه های آب گریز طویلی برخوردار 
زمان  در  می دهد.  آب گریزی  خاصیت  پارچه  سطح  به  متیل  نظیر  گروه هایی  داشتن  به   علت  ولی  نیستند 
استفاده از ترکیبات سیلیکونی استفاده از کاتالیزورهایی نظیر ترکیبات فلزی روی، قلع و... ضروری می باشد. 
می گردد.  پلیمریزه  پارچه  روی  بر  سانتی گراد  تا 180 درجه  دمای 150  در  ترکیبات سیلیکونی  امولسیون 
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ایجاد  پارافین ها  از  بالاتر  الیاف پیوند هیدروژنی برقرار کنند و قدرت ضد آب کنندگی  با  سیلیکون ها قادرند 
کنند. از مزایای مواد ضد آب کننده سیلیکونی می توان به ایجاد زیردست نرم و مطلوب پارچه، دفع خوب آب، 

ثبات شست وشویی و خشک شویی بالا و افزایش دوام و عمر پارچه اشاره کرد.
و  برخوردارند  و کشش سطحی کمی  انرژی  از  که  متداول شده اند  فلوروکربن ها  ترکیبات شیمیایی  امروزه 

خاصیت دفع آب و روغن قوی دارند.

ضد آب کردن پارچه پنبه ای با استفاده از صابون آلومینیوم
مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:

2 عدد پارچه پنبه ای سفیدگری شده به جرم 10 گرم، استات آلومینیوم، صابون جامد، بشر 250   میلی لیتری، 
یا  بشر 100 میلی لیتری، استوانۀ مدرّج 100 میلی لیتری، پیپت ساده 1 میلی لیتری، دماسنج، کرنومتر 

ساعت، ترازو، استنتر آزمایشگاهی، دستگاه حمام بنماری، دستکش، قیچی، چسب نواری یا کش

روش کار:
0/5   گرم صابون را در 50    میلی لیتر آب مقطر 40 تا 50   درجه سانتی گراد حل کنید. کالای پنبه ای 
سفیدگری  شده را به مدت 5 دقیقه در محلول غوطه ور کنید و بعد از 5 دقیقه کالا را از حمام خارج کنید و آب 
اضافی آن را خارج کنید.پارچۀ آبگیری شده را به مدت 10 دقیقه در یک بشر حاوی 50 میلی لیتر محلول 0/5 
درصد استات آلومینیوم غوطه ور کنید. بار دیگر کالا را از این محلول نیز خارج کنید و آب اضافی آن را بگیرید. 

کالا را در نهایت در دمای 105 درجه سانتی گراد در درون استنتر آزمایشگاهی یا یک آون خشک کنید.

جهت تست عمل ضد آب کردن پارچه روش های استانداردی وجود دارد که در ادامه یک روش ساده بیان 
می شود. پارچۀ تکمیل ضد آب شده را به صورت کاملاً صاف بر روی دهانه یک بشر 250 میلی لیتری قرار 
دهید. بهتر است پارچه را توسط چسب نواری، کش یا نخ در قسمت بالای بشر محکم کنید. 1  میلی لیتر آب 
را به آرامی روی پارچه قرار دهید و مدت زمانی که طول می کشد تا آب در پارچه نفوذ کند و پخش شود را 
یادداشت کنید. همین کارها را جهت پارچۀ سفیدگری   شدۀ دوم که عملیات تکمیل ضدآب بر روی آن انجام 

نشده است، تکرار کنید و نتیجه راگزارش کنید.

مقایسه و 
استدلال

وضعیت ظاهری پارچه از قبیل زیردست پارچه، رنگ پارچه و انعطاف پذیری پارچه چه تغییراتی می کند؟
پرسش3

فعالیت 
عملی  12
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تکمیل ضد چروک کردن پارچه، بیشتر جهت پارچه های چروک پذیر نظیر پارچه های پنبه ای، کتانی، ویسکوز و 
استات سلولز به کار می رود. این پارچه ها به علت کم   بودن خاصیت الاستیسیته یا برگشت پذیری کم در ساختار 
الیاف آنها، تمایل به چروک پذیری بیشتری دارند. با مخلوط   کردن الیاف مصنوعی نظیر پلی استر با پنبه تا حدودی 
این مشکل حل می شود ولی در زمان استفاده از پارچه های تک جنس چروک پذیر استفاده از مواد ضد چروک 
توصیه می شود. عملیات ضد چروک    کردن پارچه علاوه بر کاهش چروک در پارچه باعث شست وشو و خشک  شدن 
پارچه می شود.  برابر جذب چرک و خروج راحت تر چرک، حفظ حالت و شکل  پارچه، مقاومت در  راحت تر 
ضد چروک    کردن پارچه با دو روش کلی ایجاد پیوندهای بین مولکولی و پوشاندن الیاف با قشر نازکی از پلیمر 
 ـ   فرمالدئید، اتیلن  رسوبی انجام می شود. از متداول ترین رزین ها و مواد ضد چروک می توان به رزین های ملامین  
 ـ   فرمالدئید و...   ـ  فرمالدئید، دی هیدروکسیل اوره    ـ  فرمالدئید، هیدروکسیل اتیلن اوره    ـ  فرمالدئید، پروپیلن اوره   اوره  

اشاره کرد. در ادامه به برخی از روش های معمول ضد چروک    کردن پارچه اشاره می گردد:

 ضد چروک کردن پارچه با استفاده از رزین های فرمالدئید 
موادی نظیر اوره، دی هیدروکسی اتیلن اوره، پروپیلن اوره، اتیلن اوره و ملامین و... از جمله موادی می باشند 
که به همراه فرمالدئید تولید لایه ای از پلیمر در سطح الیاف می کنند و به پارچه خاصیت ضد چروک می دهد. 
جهت افزایش ثبات این پلیمرها اغلب از موادی نظیر اسید استیک، اسید تارتاریک، کلریت سدیم، نیترات 

سدیم و کربنات سدیم استفاده می گردد.

 ضد چروک کردن پارچه با استفاده از مواد واکنش دهنده با سلولز 
تا  در حرارت 140  منگنز  کلرید  مثل  مناسب  کاتالیزور  مجاورت یک  در  اوره  اتیل  نظیر دی  متیلول  موادی 
150 درجه سانتی گراد به مدت 3  دقیقه روی سطح الیاف پلیمریزه می گردد. در مورد کالای رنگ  شده با مواد 

استفاده می شود. اوره  اتیلن  از دی  متیلول هیدروکسی  راکتیو  رنگزای 

 ضد چروک کردن دائمی لباس و پرده 
با عملیات ضد چروک دائمی )اتوی دائمی( به برخی لباس ها و پرده ها با روش های پس پخت و پیش پخت 
می توان کاری کرد که به هیچ وجه این منسوجات در اثر شست وشو و مصرف زیاد، حالت خود را از دست 
 ـ   دی هیدروکسی اتیلن اوره و در حضور  ندهند. در روش پس پخت ابتدا پارچه با موادی نظیر دی متیلول  
کاتالیزور مناسب پد و خشک می شود )دمای کمتر از 110 درجه سانتی گراد( و پس از دوخت پارچه آن را به 

کمک اتو حرارت می دهند تا عمل پلیمریزاسیون انجام شود.

ضد چروک کردن پارچه

در هنگام خشک  کردن پارچه پس از پد  کردن نباید دمای خشک کن از 110 درجه سانتی گراد فراتر رود؛ 
زیرا این عمل سبب ایجاد پلیمر قبل از دوخت می شود که اتوی پس از دوخت را با مشکل مواجه می کند.

نکته
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 ـ   فرمالدئید ضد چروک کردن پارچه پنبه ای با استفاده از رزین ملامین   
وسایل و تجهیزات مورد نیاز:

2 قطعه پارچۀ پنبه ای به ابعاد 20 × 10   سانتی متر Beetle Resin BT.309 )الیگومر ملامین فرمالدئید(، 
مدرّج  استوانۀ  250 میلی لیتری،  بشر  متورم کننده،  و  درترجنت  سدیم،  کربنات  صابون،  روی،  نیترات 
ترازو، استنتر آزمایشگاهی،  یا ساعت، دماسنج،  100 میلی لیتری، پیپت ساده 10 میلی لیتری، کرنومتر 

نقاله، دستگاه فولارد آزمایشگاهی، دستکش، آون حرارتی، قیچی

روش کار:
بریزید.  را در یک بشر 250 میلی لیتری  )الیگومر ملامین فرمالدئید(   Beetle Resin BT.309 10  گرم
افزودن 40 میلی لیتر آب  با  بزنید.  و خوب هم  اضافه کنید  آن  به  تصفیه شده  سپس 10 میلی لیتر آب 
 Teepol تصفیه شده، هم زدن را ادامه دهید. پس از مدتی 40 میلی لیتر از آبی را که قبلًا در آن 1  گرم
حل  شده است، به این محلول اضافه کنید و هم  زدن را به آرامی ادامه دهید. در نهایت 2  گرم از نیتراتِ 

روی که در اینجا نقش کاتالیزور دارد، به محلول حاصل اضافه کنید.
یک قطعه پارچۀ پنبه ای به ابعاد 20×10  سانتی متر مربع را به مدت 5  دقیقه در محلولی که ساخته اید، 
قرار دهید. بعد از 5   دقیقه پارچه را با دستکش از داخل حمام خارج کنید و پارچه را به صورت عرض باز 
یک بار از یک فولارد آزمایشگاهی با برداشت بالاتر از 80   درصد عبور دهید. کالای فولارد شده را در دمای 

80 تا 100  درجه سانتی گراد در درون یک آون حرارتی خشک کنید.
جهت تثبیت و فیکس  شدن مواد تکمیلی ضد چروک بر روی پارچه، آن را به مدت 5  دقیقه در دمای 
140  درجه سانتی گراد و یا 30  دقیقه در دمای 120  درجه سانتی گراد در درون یک آون حرارتی قرار 
دهید تا مواد بر روی پارچه پلیمریزه شوند. پس از اتمام عملیات جهت جداسازی مواد پلیمریزه   نشده و 
مواد اضافی دیگر، پارچه را شست وشو و آبکشی کنید. جهت شست وشوی پارچۀ تکمیل  شده، 0/4   گرم 
صابون و 0/4   گرم کربنات   سدیم را در 200   میلی لیتر آب حل کنید و دمای محلول را در دمای 60 تا 
70  درجه سانتی گراد تنظیم کنید و عمل شست وشو را در این محلول انجام دهید. کالای شست وشو و 

آبکشی  شده را در یک سطح صاف قرار دهید تا خشک شود.

در روش پیش پخت، پارچه قبل از برش و دوخت با مواد کمکی و کاتالیزور مناسب پد و خشک می شود. سپس 
پارچه را حرارت می دهند تا عمل پلیمریزاسیون انجام شود. در پایان پس از دوخت پارچه، آنها را با فشار و حرارت 
160 تا 220 درجه سانتی گراد اتو می کنند. در این روش سطح پارچه صاف تر و خط اتوی تیزتری ایجاد می گردد.

فعالیت 
عملی  13
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جهت تعیین کیفیت عمل ضد چروک کردن پارچۀ پنبه ای از وسایل، دستگاه ها و ابزارهای خاصی استفاده 
و ضد چروک  عادی  پارچۀ  مقایسۀ  و  بررسی  را جهت  آزمایشگاهی  سادۀ  روش  یک  ادامه  در  می شود. 
شده انجام دهید. از پارچه ای که عملیات ضد چروک بر روی آن انجام شده است، 3 نمونه به ابعاد 6  ×  3 
سانتی متر ببرید به طوری که یک نمونه در جهت نخ های تار، یک نمونه در جهت نخ های پود و یک نمونه 
مورب تحت زاویۀ 45 درجه نسبت به تارها و پودها با دقت برش زده شود. هر سه نمونۀ برش زده شده 
را از وسط تا بزنید و یک وزنۀ 50 گرمی را بر روی هر نمونۀ تا شده به مدت 1 دقیقه قرار دهید. پس 
از برداشتن وزنه ها، پارچه ها شروع به بازشدن تای خورده شده می کنند. معدل زاویۀ باز شدن تای این 
سه نمونه را برای پارچۀ خام و پارچۀ ضد چروک شده با همدیگر مقایسه و نتیجه گیری کنید. نمونه های 

آزمایش شده را به گزارش کار الصاق کنید.

مقایسه و 
استدلال

آیا در ظاهر پارچه از قبیل رنگ و زیردست آن هم تغییری احساس می کنید؟
پرسش4

منسوجات شرایط ایدئالی را برای فعالیت و رشد میکرو ارگانیسم ها )میکروب بسیار ریز بیماری زا( فراهم می کنند. 
تکمیل های  به  نیاز  مصرف کنندگان  و حفظ سلامت  بیماری زا  عوامل  گسترش  و  انتقال  از  جلوگیری  جهت 
ضد باکتری و ضد میکروبی در برخی موارد لازم می باشد. تماس میکروارگانیسم ها با منسوجات نساجی هم برای 
مصرف کننده و هم برای خود پارچه می تواند اثرات زیانباری از قبیل ایجاد بوی ناشی از عرق پا و بدن، ایجاد 

آلودگی، انتشار بیماری، فساد و تخریب منسوجات، کاهش کیفیت و استحکام منسوجات و... داشته باشد.
متغیر  مصرفی  الیاف  فیزیکی  و  محیطی  شرایط  و  نوع  تحت   تأثیر  منسوجات  در  ارگانیسم ها  میکرو  حضور 
می باشند. به عنوان مثال در الیاف مصنوعی میکرو ارگانیسم هایی که ایجاد بو می کنند، بیشتر حضور دارند. این 
باکتری های بیماری زا از طریق مایعات، رطوبت و گرد و غبار انتقال می یابند. همچنین نوع میکروارگانیسم ها 
در قسمت های مختلف بدن مثل پاها، زیر بغل و سایر قسمت های دیگر بدن متفاوت می باشد. مواد ضد باکتری، 
مولکول های طبیعی یا مصنوعی با وزن مولکولی کم می باشند که موجب توقف رشد باکتری یا از بین رفتن 
آنها می شوند. مواد ضد باکتری به سه گروه معدنی، آلی و طبیعی تقسیم می شوند. نقره از جمله فلزات معدنی 
طبیعی متداول و غیر سمّی می باشد که قادر به جلوگیری از رشد اکثر میکرو ارگانیسم ها و از بین   بردن آنها در 
بدن انسان می باشد. امروزه نقره به شکل های مختلفی مثل نانو  ذرات فلزی، نانو  ذرات اکسید   نقره، نمک های 
محلول و نیمه محلول نقره و... در عملیات ضد باکتری کردن منسوجات خانگی و بیمارستانی، انواع کاغذ و لوازم 

منزل، بسته بندی های لوازم بهداشتی و موادغذایی و... به کار می رود.

ضد  باکتری کردن پارچه
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نکات 
فلزی، زیست محیطی نمک های  و  فلزات  شامل  میکروب ها  مهار  در  زیاد  بسیار  اثر  بخشی  با  ضد باکتری  مواد  از  برخی 

تری  کلوسان، کیتوسان، پلی هگزامتیلن بیگوآنید و برخی از مواد رنگزاهای طبیعی و مصنوعی نظیر بربرین و 
مواد رنگزای فلز کمپلکس و... می باشد که پاره ای از آنها به دلیل داشتن قدرت مهارکنندگی بالا، عوارض جانبی 
و زیست محیطی، عوارض بر سلامتی سازندگان و مصرف کنندگان، تغییر شید رنگ، کاهش کیفیت منسوج و... 

بهتر است که کمتر استفاده شوند.

یا حین عملیات  نساجی  تکمیل کالای  مواد شیمیایی ضد باکتری در مرحله  کاربرد  با  عملیات ضد باکتری 
تجاری  ضد باکتری  یک  بیگوآنید  هگزامتیلن  پلی  می شود.  انجام  مصنوعی  الیاف  شیمیایی  ریسندگی 
مقرون به صرفه و با پایداری شیمیایی بالا جهت کالای پشمی می باشد که با کمترین میزان سمیّت در طیف 

دارد. کاربرد  ضدباکتری  فعالیت های  از  گسترده ای 
با توجه به رشد بسیار سریع میکروب ها، مواد ضدمیکروبی لازم است سریع عمل کند تا مؤثر واقع شود. شرایط 

ایده آل مواد ضد باکتری که بر روی پارچه استفاده قرار می گیرد، مطابق با شرایط جدول 4 می باشد.

جدول 4ـ شرایط ایدئال یک ضد باکتری پارچه

ثبات شست وشویی و سایشی بالاسازگار با سایر مواد تکمیلی روی پارچهسمّی  نبودن

سازگار با محیط زیستکاربرد آسانکنترل مؤثر باکتری ها

عملیات ضد باکتری کردن منسوجات نساجی
هنرجوی گرامی با تحقیق و پژوهش در حوزه تکمیل کالای نساجی، روش ضد باکتری کردن منسوجات 
نساجی از قبیل خاب فرش ماشینی، نخ های بخیه، باند و گاز، لباس اتاق عمل و... که در برخی کارخانجات 
ایران انجام می شود را در کلاس گزارش کنید. لازم به ذکر می باشد که نام تجاری، روش و شرایط کار و 

روش تست محصول نیز در گزارش قید شود.

فعالیت 
عملی  14

الیاف پشم به علت داشتن فلس روی سطح الیاف تمایل بسیار زیادی به نمدی  شدن دارند. عمل نمدی  کردن پشم 
در اثر مالش و فشاری که تحت شرایط خاصی بر پشم وارد می شود، باعث می شود که الیاف پشم در همدیگر فرو 
روند و ساختمان بافت به یکدیگر نزدیک شود. با افزایش تعداد الیاف فر و موج دار و پیچ خورده و الیافی که در اثر 
مالش حالت فنریتّ به خود گرفته اند، عمل نمدی شدن انجام می شود. جمع شدگی در پارچه های پشمی ناشی از 
وجود فلس در سطح الیاف آن می باشد. در اثر رطوبت، حرارت و فشار فلس ها از سطح لیف پشم بلند می شوند. 
در این حالت اگر پشم در معرض مالش یا فشار قرار گیرد، فلس ها در درون یکدیگر می روند و گره می خورند 

نمدی  کردن یا والک  کردن پارچۀ پشمی



198

هر چه نخ های بافت پارچه پرتاب تر و بافت پارچه ساده تر )مثل بافت تافته(، ریزتر، متراکم تر باشد، میزان 
آبرفتگی یا جمع شدگی آن پارچه در عملیات بعدی و در زمان مصرف کمتر می شود.

نکته

 نمدی کردن پشم با مواد قلیایی 
 در این روش که به روش چرب معروف می باشد و از روش های دیگر ارزان تر است، پارچۀ خشک پشمی وارد 
حمام حاوی 3 درصد کربنات سدیم نسبت به وزن کالا با 9 ـpH  =  8 و L:  R=1:1/5  و دمای 40 درجه سانتی گراد 
می شود. قلیا و چربی موجود در پارچه با هم ترکیب می شوند و تولید صابون می کنند. صابون تولید شده علاوه بر 
تمیز کردن بیشتر پشم، باعث نمدی شدن پارچۀ پشمی نیز می گردد. در پایان عملیات نمدی کردن پارچۀ پشمی 
لازم است که پارچه خوب شسته شود تا هیچ گونه قلیایی باقی نماند. افزودن قدری آمونیاک به آب، عملیات 
شست وشو را تسهیل می کند و سبب خروج بهتر قلیا و افزایش برق و جلای سطح پارچه می گردد. در برخی 

موارد جهت کمک به عملیات نمدی کردن مقداری صابون نیز به حمام قلیا اضافه می شود. 

 نمدی  کردن پشم با اسید 
در این روش پس از شست وشوی کامل پارچه یا پتوی پشمی، پارچه را با اسید آغشته می کنند و عمل نمدی کردن 
را انجام می دهند. عمل آغشته کردن پارچۀ پشمی به اسید در حمام شست وشو یا توسط ماشین والک انجام 
می شود. مقدار اسید  سولفوریک مصرفی 2 تا 3 درصد نسبت به وزن کالا یا 2 تا 5 درصد نسبت به وزن کالا اسید 
استیک می باشد. برای این  کار پارچۀ پشمی را به مدت 15 تا 20  دقیقه در حمام اسید آماده  شده در دمای 70 درجه 
سانتی گراد و 4ـpH = 3 عمل می کنند. در ادامه پارچه را از حمام خارج می کنند و توسط دستگاه سانتریفیوژ آبگیری 

می کنند و آن را وارد ماشین والک می کنند و عملیات نمدی کردن را بر روی آن انجام می دهند.

 نمدی کردن پشم با صابون 
در این روش ابتدا پارچه شسته می شود و بعد از یک آبگیری جزئی وارد ماشین والک می شود. محلول صابون 
با PH=7 و دمای 37 تا 40  درجه سانتی گراد و با غلظت حدود 10 درصد نسبت به وزن کالا در حین گردش 
پارچه حدود 2 درصد  از آغشته شدن کامل، غلظت صابون در  اضافه می گردد. پس  والک  پارچه در ماشین 
نسبت به وزن پارچه می گردد. بعد از زمان 30 دقیقه از عمل والک جهت تسهیل در شست وشوی پشم، پارچه 

را با آب گرم و کمی آمونیاک شست وشو می دهند تا صابون و هرگونه قلیایی احتمالی از پارچه خارج شود.

به طوری که پشم حالت نمدی به خود می گیرد. نمدی کردن پارچۀ پشمی نظیر پالتو، باعث نرمی زیردست پارچه، 
افزایش ضخامت و وزن در متر  مربع پارچه، محو عیوب جزئی و بافت پارچه، افزایش قدرت عایق بندی و مقاومت 

در برابر باد، حذف تنش های داخلی، یکنواختی رنگ پارچه و... می گردد. 
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 مقایسه روش های مهم نمدی کردن 
امروزه نمدی کردن پارچۀ پشمی با سه روش قلیایی، اسیدی و صابونی معمول تر می باشد. از بین این سه روش، 
روش قلیایی از روش های دیگر ارزان تر می باشد و درصد جمع شدگی نهایی کمتر از دو روش دیگر می باشد و 
زیردست پارچه کمی زبر می شود. نمدی به روش قلیایی قبل از نمدی کردن نیاز به شست وشو ندارد. نمدی کردن 
پارچۀ پشمی به روش اسیدی نسبت به روش قلیا گران تر می باشد ولی سرعت جمع شدن پارچه بیشتر می باشد. 
اغلب پارچه های ضخیم و یونیفورم های نظامی و انتظامی با روش اسیدی نمدی می شوند. نمدی کردن پارچۀ پشمی 
به روش صابون از دو روش اسیدی و قلیایی گران تر می باشد. بالاترین حسن استفاده از صابون این است که پارچۀ 
پشمی بعد از نمدی شدن یک زیردست نرم و توپر برای پارچه حاصل می شود. استفاده از صابون در نمدی کردن 
پارچه های گران قیمت فاستونی و پشم ظریف معمول می باشد. عمل نمدی کردن پشم در نقطه ایزو  الکتریک پشم 

)نقطه ای که بار مثبت و منفی پشم برابر می باشد.( ؛یعنی )4/9 ـ  PH  =  4/8( به حداقل ممکن می رسد.

 ماشین والک )روتاری( یا ماشین نمدی کردن 
در روش نمدی کردن پارچه پشمی با ماشین والک یا روتاری، پارچه ابتدا با مواد کمکی آغشته می شود و سر و 
ته پارچه را به هم می دوزند. در ماشین والک دو سیلندر متحرک پارچه را به داخل یک ناودانی هدایت می کند 
و تحت  تأثیر فشار و مالش و رطوبت از سمت دیگر ناودانی که تنگ تر است، خارج می کند. با تکرار این عمل 
پارچۀ پشمی در ماشین والک، نمدی تر و پرتر می شود. ماشین والک شامل بخش های اصلی سیلندرهای اصلی 
حرکت دهندۀ پارچه، تختۀ جداکننده )عینکی( لایه های پارچه، غلتک های راهنما، میله های عمودی کنترل 

عرض پارچه، ناودانی عقب و جلو جهت 
و  فشار  می باشد.  نمدی کردن  عمل 
سرعت سیلندرها بایستی طوری تنظیم 
شود که پارچه سُر نخورد و خط و برق 
و سایشی بر روی پارچه نیفتد. سرعت 
بالای سیلندرها )سرعت ماشین( باعث 
نمدی  توخالی  پارچه  که  می شود 
تا   100 بین  غلتک ها  سرعت  شود. 
می شود.  تنظیم  دقیقه  در  150  دور 
در  والک کردن  برای  لازم  مایع  مقدار 
سطح پارچه حدود 1 تا 1/5  برابر وزن 
پارچه می باشد.  شکل 8 تصویر مسیر 
حرکت پارچه در ماشین والک را نشان 
این شکل 1ـ سیلندرهای  می دهد. در 
و  پارچه پشمی  ناودانی، 3ـ  اصلی، 2ـ 

می باشد.     جدا کننده  تخته  شکل 8ـ تصویر مسیر حرکت پارچه در ماشین والک4ـ 

1

2

3

4
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محاسبۀ میزان آبرفتگی کالای پشمی با نمدی کردن آن در محیط های اسیدی
2 عدد پارچه پشمی به ابعاد 30×30   سانتی متر آماده کنید. پس از شستن پارچه ها با آب تصفیه شده و 
بدون سختی، آب اضافی آنها را با ماشین فولارد آزمایشگاهی بگیرید. پارچه ها را روی یک سطح صاف 
پهن کنید و ابعاد آن را اندازه گیری و یادداشت کنید. یک حمام اسیدی به حجم 1000 سی سی شامل 
اسید  سولفوریک 2  درصد نسبت به وزن کالا )pH=4( دردمای 70 درجه سانتی گراد آماده کنید. پارچه 
پشمی شسته شده را به مدت 15 تا 20  دقیقه در حمام اسید آماده شده در pH=4 قرار دهید و با دستکش 
عمل نمدی کردن )نمد مالی با دست از طریق فشردن، مالش و ضربه زدن به آن( را انجام دهید. شما 
می توانید این کار را در طول یک  ساعت چندین  بار انجام دهید تا آبرفت پارچه به حدود 30  درصد برسد. 
در ادامه پارچه را از حمام خارج و خشک کنید و با مقایسه با پارچۀ نمدی نشده میزان درصد جمع شدگی 

پارچه را محاسبه و گزارش کنید.

هر چند در مواردی از خاصیت نمدی  شدن پشم در مصارف خاصی بهره گرفته می شود ولی نمدی  شدن و 
آزاد  شدن تنش های پشم باعث جمع شدگی و تغییر در ظاهر و زیردست پارچه پشمی می گردد که این موضوع 
برای پارچه های لباسی عیب محسوب می شود. پارچه های فاستونی تهیه  شده از الیاف پشم ظریف در صورتی که 
بر روی آنها عمل ضد نمدی کردن انجام نشود، ظاهر نامناسبی پیدا می کنند. جهت ضد نمدی   کردن پشم، 
فلس های موجود بر روی الیاف پشم تحت عملیات و مواد شیمیایی خاص از بین می رود یا با پوشش مناسبی 
اثرات این فلس ها در نمدی   شدن را خنثی می کنند به طوری که این الیاف دیگر تمایلی به نمدی  شدن ندارند. 

در مواردی جهت جلوگیری از اثرات نامطلوب نمدی  شدن، کالای نساجی را می توان ضد نمدی کرد. 
یکی از روش های اقتصادی ضد نمدی کردن پشم استفاده از روش کلرینه کردن پشم )کلریناسیون پشم( در 
  pH محیط اسیدی یا قلیایی می باشد که علاوه بر ضد نمدی کردن پشم بر جلا، شفافیت، درخشندگی و جذب
مواد رنگزا نیز افزوده می شود ولی مقداری از استحکام الیاف کاسته می شود. در این روش پشم ویژگی نمدی   شدن 

و جمع شدگی خود را از دست می دهد.
در عمل ضد نمدی کردن پشم به روش کلرینه  کردن، میزان کلر فعال در حدود 3 درصد نسبت به وزن کالا می باشد 
و مناسب ترین pH بین 4ـ3 می باشد. در روش کلریناسیون پشم از اسید   استیک یا اسید   بوریک، اسید  سولفوریک 
و هیپوکلریت   سدیم یا هیپوکلریت   کلسیم استفاده می شود. در کلرینه   کردن پشم ابتدا پارچه را خیس می کنند 
و بعد محلول اسید را داخل حمام اضافه می کنند که محیط اسیدی ایجاد شده مانع از زرد    شدن پشم می گردد. 
جهت آزاد    شدن کلر فعال، محلول هیپوکلریت  سدیم به حمام اضافه می شود. کلر آزاد    شده فعال که به آرامی آزاد 

می گردد، فلس های سطح الیاف را از بین می برد.

ضد نمدی کردن پارچه پشمی

فعالیت 
عملی  15
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آزاد  شدن گاز کلر در محیط کارگاه برای تنفس مضر و نامطلوب می باشد. استفاده از ماسک ضد گاز و انجام 
سایر اقدامات پیشگیرانه و ایمنی توصیه می شود.

نکات ایمنی 
و بهداشت

در روش دیگر ضد نمدی   کردن پشم، پوشش مناسب و نازکی بر سطح الیاف پشم ایجاد می شود. در این روش 
منومرهای مناسبی را به الیاف پشم اضافه می کنند و سپس شرایط انجام عمل پلیمریزاسیون را ایجاد می کنند. 
در طی عمل پلیمریزاسیون یک پوشش نازکی بر روی فلس های الیاف پشم ایجاد می شود. یکی از عیوب این 

روش، کاهش انعطاف پذیری الیاف پشم و زبر و سخت   شدن زیردست پارچه حاصل می باشد.

ضد نمدی کردن الیاف پشم به روش کلرینه کردن
مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:

بشر 250 میلی لیتر،  پتاسیم،  یدید  به  آغشته  کاغذ   ،A گلایسین  اسید  سولفوریک،  سدیم،  هیپوکلریت 
میکروسکوپ دماسنج،  100 میلی لیتر،  مدرّج  استوانه  10 میلی لیتر،  پیپت 

روش کار:
یک عدد بشر 250 میلی لیتر بردارید و مواد مورد نیاز را بر طبق جدول 5 به آن اضافه کنید. وزن الیاف 

پشم 5 گرم و مقدار L: R  =  4:1 می باشد.

جدول 5  ـ مواد مورد نیاز برای کلرینه  کردن پشم

مقدارمواد
6  سی سی بر لیترهیپوکلریت   سدیم
6  گرم بر لیتراسید  سولفوریک

A 0/4  گرم بر لیترگلایسین

نکته: PH حمام را کنترل کنید، همواره در محدوده 4ـ3 باشد و هیپوکلریت سدیم طی 3مرحله به حمام 
اضافه شود.

کالا را در دمای اتاق )30 ـ  25 درجه سانتی گراد( و به مدت حدود 90  دقیقه در محلول داخل بشر قرار دهید. 
جهت اطمینان از پایان عمل کلرینه  شدن پشم، کاغذ آغشته به یدید پتاسیم را در محلول فرو کنید. اگر رنگ 
کاغذ قهوه ای شود، عمل کلرینه  کردن تکمیل شده است، در غیر این صورت عملیات کلرینه کردن را به مدت 
15 تا 30  دقیقه دیگر ادامه دهید. در پایان آزمایش جهت حذف کلرهای اضافی روی الیاف، از محلول 2 تا 

6  درصد بی سولفیت سدیم به مدت 15  دقیقه استفاده کنید تا الیاف آسیب نبینند.
استفاده از گلایسین در حمام باعث کاهش جذب کلر بر روی الیاف می شود. اگر به دلیلی از این ماده 
استفاده نشود، سرعت عملیات کلرینه  کردن حدود 10  برابر افزایش می یابد که نایکنواختی کلرینه   شدن 

پشم را به همراه خواهد داشت.

فعالیت 
عملی  16
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در زمان مصرف اسیدهای قوی نظیر اسید سولفوریک به هیچ وجه آب را به اسید اضافه نکنید بلکه لازم 
است اسید را به آرامی به آب اضافه کنید.

نکات ایمنی 
و بهداشت

پس از پایان آزمایش، نمای طولی و سطح الیاف کلرینه شده و الیاف خام را در زیر میکروسکوپ با یکدیگر 
مقایسه کنید.

مقایسه و 
استدلال

و  پشت  کردن  پرز دار  و  کرک دار  و  پارچه  نخ های  از  الیاف  انتهای  آوردن  بیرون  پارچه،  خارزنی  از  منظور 
الیاف سطح پارچه را پوشش  انتهای  روی پارچه توسط سوزن های نوارهای خاردار می باشد. به این ترتیب 
می دهد که علاوه بر نرم کردن زیردست پارچه، مقداری هوا در لابه لای الیاف سطح پارچه محبوس می شود 
که عایق بندی گرمایی پارچه را به مقدار قابل  توجهی افزایش می دهد. برخی از عیوب سطحی پارچه از قبیل 
خطوط تاری   و  پودی در اثر خارزنی پوشیده می شود و رنگ پارچه تا حدودی یکنواخت تر و ملایم تر می گردد. 
پارچه هایی که برای خارزنی در نظر گرفته می شود بهتر است از نخ های کم تاب باشند. کم بودن تاب نخ باعث 
خروج آسان تر الیاف از ساختار پارچه می گردد. اغلب پارچه هایی که خار زده می شود از جنس پشم، آکریلیک 
می باشد، ولی پارچه های پنبه ای، نایلونی و پلی استری را نیز خار می زنند تا سطحی پرزدار و شبیه پتو ایجاد 
کنند، تا انتهای الیاف به آسانی خارج شوند. وجود کمی روغن یا مواد نرم کننده آنتی استاتیک دائم همراه 
نخ ها، خارزنی را آسان تر می کند و راندمان خارزنی را افزایش می دهد. پارچه را از یک  رو یا دو   رو خارزنی 

می کنند. پارچه های پشمی نسبت به فاستونی بیشتر خارزنی می شوند.

 ماشین خار زنی پارچه 
ماشین خارزنی از یک سیلندر اصلی تشکیل شده است که دور آن را غلتک های کوچکی با طول و فاصله 
مساوی با سیلندر اصلی، در بر گرفته اند. برخی از ماشین های خارزنی نظیر ماشین menshner آلمان مجهز به 
24 تا 30 عدد غلتک خاردار با سطح سوزنی نواری ویژه می باشند که عبور پارچه از میان این غلتک ها سبب 
ایجاد سطحی پرزدار شبیه پتو می گردد. معمولاً از این غلتک ها، خارزن )ضد خاب( و در جهت پارچه عمل 
می کنند و نیم دیگر، خاب و در خلاف جهت گردش پارچه عمل می کنند. کنترل سرعت و کشش اعمال شده 

بر پارچه و اندازه ایجاد پرز توسط یک کامپیوتر مرکزی کنترل می گردد.

خارزنی پارچه

در مورد کلرینه کردن پشم به روش »Melefix« از شرکت Ciba تحقیق کنید.
تحقیق کنید3
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ماشین های خارزنی به دو صورت تک و دوبله موجود می باشد. در نوع تک، جهت حرکت سیلندر با پارچه و 
غلتک های خارزن مخالف هم و جهت نوک سوزن های سیلندر در جهت حرکت غلتک خارزن می باشد. در نوع 
دوبله جهت حرکت سیلندر و پارچه با غلتک های خارزن مخالف می باشد و جهت نوک سوزن های غلتک های 
خارزن به صورت یک در میان موافق و مخالف جهت حرکت سیلندر می باشد که دارای شدت عمل بیشتری 

بوده و برای خارزنی پارچۀ پشمی و پتو مناسب می باشد.
روش بستن غلتک های دستگاه خارزنی بسته به خواصی که از پارچه انتظار می رود، به سه صورت یک یا چند  
در میان خاب و خار، همه خاب و همه خار )ضدخاب( می باشد. اگر جهت نوک سوزن های خار و جهت حرکت 
سیلندر و پارچه یکی باشد، غلتک خاب می باشد و اگر این جهت عکس باشد، غلتک ها ضد خاب یا خار می باشند. 
اگر بخواهید پیوستگی و تراکم پودی و شدت نمدی  شدن پارچه در مراحل بعدی افزایش یابد، پوشش غلتک ها 
باید به صورت خار باشد و جهت حرکت غلتک مخالف حرکت پارچه باشد. شکل 9، تصویر مسیر حرکت پارچه 

در یک ماشین خارزنی دوطرفه پارچه را نشان می دهد.

شکل 9ـ تصویر مسیر حرکت پارچه در یک ماشین خارزنی دوطرفه پارچه
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کار با ماشین خارزنی پارچه
1  تمام سیستم های برقی، حرکتی، سرعت غلتک ها، موتورها، فلزیاب، تابلوی برق، و پروگرامر )صفحه 

کنترل ماشین( و... را از ابتدا تا انتهای کار کنترل و درصورت لزوم تنظیم کنید.
2  روغن کاری، گریس کاری، سرویس کاری و نظافت ماشین ها در صورت نیاز انجام شود.

3  پارچه راهنما را از ماشین عبور دهید و پارچه را به صورت عرض باز به انتهای آن بدوزید.

4  قبل از شروع خارزنی از خارزنی یک طرفه یا دوطرفه پارچه اطمینان حاصل کنید.

5  حرکت سیلندر و نوک سوزن های آن و غلتک های خارزن را متناسب با نوع خارزنی و جنس پارچه 

کنید. مشخص 
6  همواره زمانی که ماشین خاموش می باشد، آن را نظافت و سرویس و عیب یابی کنید.

7  در زمان کار با ماشین از تماس لباس کار و اعضای بدنتان با غلتک ها و سوزن ها خودداری کنید.

8  میزان کشیدگی پارچه یا پتو در ماشین به گونه ای نباشد که به کالا آسیب برسد.

9  از هرگونه دستکاری در تنظیمات مکانیکی و برقی دستگاه ها اجتناب کنید.

10  کلیه موارد انضباطی، ایمنی، حفاظتی و زیست محیطی و بهداشتی را در کار با ماشین رعایت کنید.

11 با انواع سوزن های خار در کتاب همراه هنرجو آشنا شوید.

عملیات تراش یا شیرینگ بیشتر در پارچه های پشمی، فرش و پتو و... جهت صاف، نرم و لطیف شدن سطح 
کالا، نمایان و برجسته شدن نقش و نگار سطح کالا، افزایش جلا و بهبود کیفیت ظاهری آن، با انجام اعمالی 
از قبیل تراشیدن و از بین بردن الیاف و پرزهای برجسته سطحی کالا، یکنواخت کردن ارتفاع پرزها، حذف 

گره و سر نخ اضافی از سطح پارچه و... انجام می شود.

 ماشین تیغ یا تراش )شیرینگ( پارچه 
در ماشین  تراش عمل اصلی تراش توسط گردش سیلندر فولادی تراش دوار با پوشش تیغه های مارپیچ حلزونی بر  روی 
تیغۀ ثابت زیرین انجام می شود. تیغه زیرین دستگاه بر روی یک پایه ثابت می باشد و لبۀ تیز آن مقابل لبه های تیز 
تیغه های سیلندر دوار می باشد و سطح کالا پس از عبور از حد  فاصل این دو تیغه شبیه قیچی چمن زنی، تراش داده 
می شود. پارچه در زمان تراش با حرکت غلتک های راهنما، ترمز کننده و تنظیم کشش پارچه از روی تکیه گاه یا میز تراش 
قابل تنظیم عبور می کند که هرچه فاصله این میز تا تیغۀ ثابت پایینی بیشتر شود، ارتفاع پرز یا سطح کالا زیادتر می شود.

در ماشین های   تراشی که جهت ایجاد نقش برجسته بر روی کالا موجود می باشد، به جای تکیه گاه ثابت و صاف از یک 
غلتک یا تسمه حکاکی شده برجسته بر طبق نقشه طرح استفاده می شود که برجستگی های غلتک یا تسمه باعث 
اختلاف سطح پارچه در زیر تیغه تراش می شود و نقشه طرح بر سطح کالا ایجاد می شود. در ضمن جهت استفاده 
از این ماشین   تراش، ابتدا کالا را از یک دستگاه خارزنی و غلتک تمیز کننده عبور می دهند و تنها یک بار عمل تراش 

را بر روی کالا انجام می دهند.

تراش یا شیرینگ پارچه

فعالیت 
عملی  17
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شکل 10ـ تصویر تیغه مارپیچی و ماشین  تراش پارچه

جهت تمیز   کردن پشت و روی پارچه از پرز، نخ و مواد خارجی و جلوگیری از سوراخ شدن پارچه در اثر مواد خارجی و همچنین 
بلند کردن پرزهای سطحی پارچه، غلتک های برسی تمیزکننده پشت و روی پارچه در ماشین   تراش نصب شده است. پس 
از تراش سطح کالا، غلتک زننده و برسی مویی تمیز کننده نهایی و سیستم مکنده، سطح پارچه را از پرزهای به جا  مانده از 
عملیات تراش پاکسازی می کند. ماشین های تراش مجهز به بخش های کنترلی از قبیل فلزیاب و بخش جلوگیری از پارگی در 
اثر چروک می باشند. فلزیاب در جلوی دستگاه می باشد که پشت و روی پارچه را کنترل می کند و مانع از ورود اشیای فلزی به 

قسمت تیغه ها و آسیب دیدن آنها می شود. شکل 10 تصویر تیغۀ مارپیچی و ماشین  تراش پارچه را نشان می دهد.

کار با ماشین تراش پارچه
1  تمام سیستم های برقی، حرکتی، غلتک ها، موتورها، تابلوی برق، تیغه ها، فاصله سیلندر اصلی و تیغه 

زیرین با تکیه گاه جک ها، ونتیلاتورهای مکنده، تکیه گاه تراش، فلزیاب، برس ها،  کناره باز کن پارچه، 
محافظت دست کنترل چشمی پارچه، حس کننده های اتوماتیک مواضع ضخیم پارچه پروگرامر )صفحه 

کنترل ماشین( و... را از ابتدا تا انتهای کار کنترل و در صورت لزوم تنظیم کنید.
2  روغن کاری، گریس کاری، سرویس کاری و نظافت ماشین ها، سنگ زدن تیغه های ماشین در صورت نیاز 

انجام شود.
3  فاصله میز تراش تا تکیه گاه را توسط فیلر )ماشین غیراتوماتیک( تنظیم کنید.

4  همواره زمانی که ماشین خاموش می باشد، آن را نظافت و سرویس و عیب یابی کنید.

5  در زمان کار با ماشین از تماس لباس  کار و اعضای بدنتان با غلتک ها و تیغه ها خودداری کنید.

6  از هرگونه دستکاری در تنظیمات مکانیکی و برقی دستگاه ها اجتناب کنید.

7  کلیه موارد انضباطی، ایمنی، حفاظتی و زیست محیطی و بهداشتی را در کار با ماشین رعایت کنید.

8 پرزهای سطح پارچه خارزده شده توسط ماشین تایگر به صورت مستقیم قرار گیرند.

9 پارچه، بهتر است در چند مرحله از ماشین تراش عبور کند و مرحله بخشی از الیاف تراشیده شود.

فعالیت 
عملی  18
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یکی از قدیمی ترین روش های تکمیل نهایی پارچه عمل مکانیکی کالندر  کردن پارچه می باشد. عمل کالندرینگ 
با هدف ایجاد سطحی براق یا مات، زیردستی نرم و انعطاف پذیر بر روی پارچه های رنگرزی یا چاپ  شده انجام 
می شود. در اثر عمل کالندر  کردن، همانند روش مرسریزه  کردن پارچه، جلا، روشنایی، شفافیت و درخشندگی، 
تغییر سطح  به خاطر  پارچه  نرمی  و  افزایش روشنایی و درخشندگی  بیشتر می شود.  پارچه  نرمی  و  صافی 
مقطع نخ از حالت دایره ای به حالت بیضی شکل و له و صاف   شدن سطح الیاف و از بین رفتن پستی و بلندی 
بازتاب منظم تر نور از سطح پارچه می گردد. جلای پارچه در  در آن نقطه می باشد که این تغییرات سبب 
اثر کالندر  کردن کمتر از عمل مرسریزاسیون می باشد که با استفاده از غلتک هایی با شیار های ریز )250 تا 
البته  350  شیار در اینچ( و دمای 150 درجه سانتی گراد می توان بر جلای پارچه افزود )عمل شرایزینگ(. 
جلای ایجاد  شده دائمی نمی باشد و در اثر شست وشو از بین می رود، بنابراین لازم است که این عملیات بعد 
از پایان عملیات رنگرزی و چاپ انجام شود. البته امروزه با استفاده از رزین های مخصوصی مدت درخشندگی 

حاصل از کالندر  کردن را تا مدت بیشتری در زمان مصرف حفظ می کنند.
حرارت،  میزان  پارچه،  رطوبت  میزان  غلتک ها،  مختلف  فشار  غلتک ها،  پوشش  فشاردهنده،  غلتک های  نوع 
غلتک ها، نوع بافت و جنس پارچه، سرعت خطی غلتک ها و... از مهم ترین عوامل تأثیرگذار بر عمل کالندر پارچه 
می باشند. به عنوان مثال با افزایش 30  درصدی سرعت غلتک فولادی نسبت به سرعت پارچه و اعمال حرارت 
125 تا 150  درجه سانتی گراد سبب می شود که غلتک فولادی با حرارت زیاد و مدت طولانی تر از غلتک فیبری 
با پارچه در تماس باشد که هم زمان با اختلاف کم سرعت خطی غلتک ها و سایش غلتک ها بر روی سطح پارچه 
بر درخشندگی، صافی و براقی سطح پارچه افزوده می شود )کالندر سایشی یا اصطکاکی(. سرعت کالندر  کردن با 

ماشین های جدید افزون بر 200  متر در دقیقه می باشد.

کالندر و پرس پارچه

 ماشین های کالندر و پرس پارچه 
در ماشین کالندر پارچه های سلولزی از بین یک یا چند جفت )حداکثر 8 جفت( غلتک صاف و سنگین به طول 
90 تا 340 سانتی متر عبور می کنند به طوری که این جفت غلتک ها با حرارت و فشار معینی )30 تا 60 تن( 
به  هم فشرده شده اند و قابلیت کم  کردن و جدا  کردن غلتک ها در مواقع لزوم وجود دارد. هر چه قدر تعداد جفت 

غلتک های نرم و سخت لابه لای آنها بیشتر شود میزان عمل کالندر افزایش می یابد.
ضد زنگ  فولاد  از  فلزی  غلتک های  پوشش  که  می باشند  غیر فلزی  و  فلزی  نوع  دو  در  کالندر  غلتک های 
صیقلی شده یا چدن می باشد که حرارت آن توسط روغن داغ تأمین می شود. ولی پوشش غلتک های غیر فلزی 
از فیبر، کاغذ یا پنبه فشرده، چوب، لاستیک و پارچه می باشد. در هر حال لازم است جنس یکی از جفت 
غلتک ها در ماشین کالندر نرم تر از دیگری باشد تا در صورت وجود هرگونه نایکنواختی و گره در اثر فشار 
زیاد به پارچه و غلتک ها آسیب نرسد. شکل 11 مسیر حرکت پارچه در یک ماشین کالندر را نشان می دهد.
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شکل 11 ـ مسیر حرکت پارچه در یک ماشین کالندر

جهت حرکت پارچه

به همراه مربی خود و ترجمه اصطلاحات فنی مسیر حرکت پارچه را تشریح کنید.
فعالیت 
کلاسی2

 پرس پارچه 
هدف از عمل پرس کردن پارچه مشابه کالندر  کردن پنبه، تولید یک سطح صاف، بدون چروک و براق در پارچه 
می باشد. این عمل بیشتر بر روی کالای پشمی و فاستونی انجام می شود. در عمل پرس کردن با افزایش درجه 
حرارت، فشار و رطوبت، سطح پارچه صاف تر، شفاف تر و براق تر می شود و زیردست آن نرم تر و نازک تر می گردد. 
در پارچه های فاستونی به علت اینکه در مخلوط آن، پلی استر نیز موجود می باشد؛ بنابراین تأثیر پرس و ماندگاری 

آن از پارچه پشمی خالص بیشتر می باشد.
جهت عمل پرس پارچه پشمی از ماشین های پرس غلتکی، مقوایی یا تخت استفاده می شود. در پرس غلتکی 
پارچه بدون چروک در زمان معین از بین یک سیلندر گرم و یک صفحه صاف و صیقلی شده تحت فشار معین 
عبور می کند. در پرس مقوایی پارچه صاف و بدون چروک توسط دستگاه تغذیه در بین صفحات مقوایی سخت، 
صاف، براق و صیقلی شده با حرارت کم به مدت طولانی )1 تا 4 روز( و تحت فشار قرار می گیرد. در پرس تخت 
ابتدا طول معینی از پارچه به مدت کوتاهی در بین دو سطح تحت فشار قرار می گیرد و پس از اتو   شدن، صفحات 

از همدیگر جدا می شوند و پارچه به صورت متناوب به سمت جلو حرکت می کند تا بخش بعدی پارچه اتو شود.
هر چند سرعت پرس غلتکی زیاد می باشد ولی در اثر فشار و حرارت زیاد پارچه را بیش از حد برق می اندازد و 
ضخامت پارچه را بیش از اندازه کم می کند. در پرس مقوایی هرچند روند پرس کردن طولانی مدت می باشد ولی 
پارچه آسیب کمتری می بیند. سرعت تثبیت پرس تخت از مقوایی بیشتر ولی از پرس غلتکی کمتر می باشد و 

براقیّت مطلوبی بر سطح پارچه ایجاد می کند.
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کار با ماشین کالندر و پرس پارچه
1  تمام سیستم های برقی، حرکتی، غلتک ها، موتورها، تابلوی برق، حرارت غلتک ها، جک ها، ونتیلاتورهای 

مکنده، فلزیاب، پروگرامر )صفحه کنترل ماشین( و... را از ابتدا تا انتهای کار کنترل و درصورت لزوم 
تنظیم کنید.

2  روغن کاری، گریس کاری، سرویس کاری و نظافت ماشین ها، در صورت نیاز انجام شود.

3  در زمان خاموش بودن ماشین، فشار و حرارت را از روی غلتک ها و صفحات بردارید.

4  همواره زمانی که ماشین خاموش می باشد، آن را نظافت و سرویس و عیب یابی کنید.

5  در زمان کار با ماشین از تماس لباس  کار و اعضای بدنتان با غلتک ها خودداری کنید.

6  از هر گونه دستکاری در تنظیمات مکانیکی و برقی دستگاه ها اجتناب کنید.

7  کلیه موارد انضباطی، ایمنی، حفاظتی و زیست محیطی و بهداشتی را در کار با ماشین رعایت کنید.

8  غلتک ها و صفحات ماشین کالندر و پرس دارای سطح حساس و صیقلی و غیر قابل انعطاف می باشند 

که در ضمن کار و بعد از خاتمۀ کار، لازم است مراقبت شود تا اجسامی نظیر سوزن، سنجاق، میخ، 
مواد آهاری، گره نخ و... وارد سطح غلتک ها نشود.

9  جهت تمیز  کردن غلتک ها و صفحات به هیچ وجه از دستمال و وسایلی که پرز بر سطح غلتک منتقل 

می کنند، استفاده نکنید. استفاده از ابر تمیز توصیه می شود.
10  بسته به نوع کالندر و پرس سرعت غلتک ها را تنظیم کنید.

ماشین سنباده زنی دارای شش عدد غلتک سنباده می باشد که در دو نوع افقی و عمودی موجود می باشد. این 
ماشین ضمن حرکت دورانی با سرعت بالا هم زمان حرکت عرضی انجام می دهد و در آن پارچه با عرض باز از بین 
غلتک های سنباده ای عبور می کند و با عمل سایش الیاف که بر سطح پارچه انجام می دهد سبب پوسته  پوسته 
شدن الیاف و ایجاد یک سطح پرزدار یکنواخت در عرض پارچه شبیه مخمل می شود. وجود هواکش های مناسب 
بر روی غلتک های سنباده از ایجاد پرزهای مزاحم بر روی پارچه و محیط اطراف جلوگیری می کند.در نهایت 
سطحی با پرز خیلی ملایم، یکنواخت، نرم و لطیف و مطابق با خواسته مشتری بر روی انواع پارچه ایجاد می گردد.

سنباده های روی غلتک ها دارای نمره می باشند که این نمره گذاری براساس تعداد دندانه های سنباده در یک 
سانتی متر مربع تعیین می شود. هرچه نمره سنباده بیشتر باشد، سطح سنباده ریزتر می شود و شدت عملیات 

سنباده زنی افزایش می یابد.
در شکل 12 انواع دیاگرام مسیر حرکت پارچه در ماشین سنباده زنی نشان داده شده است.

ماشین سنباده زنی پارچه

فعالیت 
عملی  19
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شکل 12ـ انواع دیاگرام مسیر حرکت پارچه در ماشین سنباده زنی

Horizontal Emerizing Machine Tambour Emerizing Machine

Vertical Emerizing Machine Wet Emerizing Machine

کار با ماشین سنباده زنی پارچه
1  تمام سیستم های برقی، حرکتی، غلتک ها، موتورها، تابلوی برق، حرارت غلتک ها، هواکش ها، فلزیاب،  

پروگرامر )صفحه کنترل ماشین( و... را از ابتدا تا انتهای کار کنترل و درصورت لزوم تنظیم کنید.
2  روغن کاری، گریس کاری، سرویس کاری و نظافت ماشین ها، در صورت نیاز انجام شود.

3  همواره زمانی که ماشین خاموش می باشد، آن را نظافت و سرویس و عیب یابی کنید.

4  در زمان کار با ماشین از تماس لباس کار و اعضای بدنتان با غلتک ها خودداری کنید.

5  از هرگونه دستکاری در تنظیمات مکانیکی و برقی دستگاه ها اجتناب کنید.

6  کلیه موارد انضباطی، ایمنی، حفاظتی و زیست محیطی و بهداشتی را در کار با ماشین رعایت کنید.

7  نمره سنباده ها را بر اساس شدت سنباده زنی انتخاب کنید.

فعالیت 
عملی  20
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انواع ماشین های آبگیر کالای نساجی در صنعت نساجی وجود دارد که با توجه به خصوصیات کالای نساجی 
و قابلیت های ماشین، جهت آبگیری کالا استفاده می گردد. مهم ترین ماشین های آبگیری پارچه در صنعت 
نساجی ماشین های آبگیر پارچه از نوع غلتکی، ماشین سانتریفیوژ و آبگیر مکنده می باشد. در ادامۀ این بخش 

به معرفی ماشین آبگیر سانتریفیوژ پرداخته می شود.

 ماشین های آبگیر سانتریفیوژ 
دستگاه آبگیر سانتریفیوژ از یک استوانه مشبک فلزی تشکیل شده است که این استوانه با یک قاب و در فولادی 
محکم محفوظ می شود و عملکرد آن مثل آبگیر ماشین های لباسشویی جدید می باشد که توانایی آبگیری تمامی 
کالاهای نساجی )الیاف، نخ، کلاف و پارچه( را در زمان 5 تا 7 دقیقه دارا می باشد. ظرفیت این ماشین 500 تا 
1000 کیلوگرم پارچۀ طنابی شکل یا سایر کالاهای نساجی می باشد. سبد استوانه ای مشبک دارای یک محور مرکزی 

می باشد که توسط یک الکتروموتور در حول محور خود با سرعت 500 تا 1000 دور در دقیقه گردش می کند.
جهت راه اندازی دستگاه پارچه طنابی شکل را در داخل سبد مشبک قرار می دهند و درهای سبد مشبک 
و قاب محافظ سبد به صورت دستی یا برقی بسته می شود. در اثر گردش زیاد سبد مشبک و تحت نیروی 
گریز    از    مرکز ایجاد شده، کالا به دیوارۀ سبد فشرده می شود و مقدار زیادی از آب پارچه خارج می گردد. این 
دستگاه همچنین مجهز به تجهیزاتی از قبیل تایمر، ترمز دستی، تابلوی برق، لولۀ تخلیۀ آب، کلید دستی برق 
ستاره ـ مثلث، دورسنج موتور، جک های پنیوماتیک یا هیدرولیک درها، قفل درها، قطع کن دستی و خودکار 
برق دستگاه، چراغ اخطار تنظیم  نبودن یا سنگین  بودن وزن کالا و... می باشد. باز  نکردن پیچ و تاب پارچه و 
احتمال آسیب  دیدن پارچه و شکستگی در پارچه از معایب این آبگیر می باشد. در شکل 13 تصویر ماشین 

آبگیر سانتریفیوژ و برشی از اجزای داخلی آن مشاهده می گردد.

آبگیری پارچه

شکل 13ـ تصویر ماشین آبگیر سانتریفیوژ و برشی از اجزای داخلی آن



پودمان5 : تکمیل نهایی

211

 ماشین های آبگیر مکش هوا 
در این دستگاه پارچه با عرض باز از روی یک لوله شکاف دار عبور می کند و به وسیله تخلیه کردن هوا از داخل 
لوله توسط پمپ تخلیه هوا، حدود 30 درصد آب داخل پارچه مکیده می شود. شکاف این لوله که با یک توری 
پوشیده شده است برای پارچه های گوناگون با عرض های مختلف قابل تنظیم می باشد. این دستگاه جهت 
آبگیری پارچه های پشمی، ضخیم و چروک پذیر بسیار مناسب می باشد. پارچه های نازک ممکن است در زمان 
مکش هوا به داخل شکاف کشیده شده و پاره شوند. از معایب این ماشین سرعت پایین ماشین، راندمان کم و 

گران قیمت بودن این روش می باشد. عدم آسیب به پارچه از محاسن این ماشین می باشد.

 ماشین های آبگیر و تاب گیر بالنی 
پارچه های بغل بسته گردباف پس از خروج از خط تولید بافندگی به ترتیب وارد مراحل پرزسوزی، مرسریزاسیون، 
پارچه های  از  برخی  البته  می شود.  کامپکت  و   ـ تاب گیر  )rope opener(، خشک کن  آبگیر  سانتریفیوژ،  رنگرزی 
گردباف از قبیل پلی استر، ریون و پارچه های شامل لاکرا   )کش سان( نیاز به تثبیت قبل از رنگرزی دارند. بعد از 
 ـ   تاب گیر می شود که در این ماشین با دمیدن هوا به داخل پارچه  رنگرزی و سانتریفیوژ، پارچه وارد ماشین آبگیر   
کیسه ای توسط تفنگ باد، چروک پارچه کم می شود و به بازگشت پارچه به عرض اولیه کمک می شود. پس از 
برش، پارچه توسط فولارد آبگیری می شود و به عرض باز تبدیل می شود. در پایان جهت خشک کردن پارچه آن 
را از استنتر با دمای مشخص عبور می دهند. ماشین آبگیر و تاب گیر بالونی می تواند علاوه  بر باز   نمودن پیچ و تاب 
پارچه طنابی شکل، عمل آبگیری آن پارچه را نیز انجام دهد. استفاده از فولاردهای قوی در این دستگاه آبگیری 
بهتر پارچه را تسهیل می کند. جهت بازکردن پارچه های بغل بسته از برش دهنده ای که مجهز به چشم الکترونیکی 
است، استفاده می شود. این چشمی، خط سوزن جا افتاده روی پارچه را پیدا کرده و از همان ناحیه برش را انجام 
می دهد و این دستگاه پارچه را آماده ورود به دستگاه کامپکت می کند، آن را از حالت پارچه بغل بسته به پارچه 
 ـ  تاب گیر بالونی مشاهده می شود. بالا بردن پارچه جهت  با عرض باز تبدیل می نماید. در شکل 14 تصویر یک آبگیر  

باز کردن تاب آن، باعث افزایش کشش طولی پارچه و کاهش فرایند آبرفت می شود.

شکل 14ـ تصویر یک آبگیر ـ تاب گیر بالنُی



212

 ماشین آبگیر غلتکی یا منگل 
در این ماشین پارچه طنابی شکل با عبور از بین دو غلتک استوانه ای فولادی یا لاستیکی 40 تا 50 سانتی متر، 
آب اضافی آن گرفته می شود. غلتک پایینی توسط یک الکتروموتور حرکت می کند و غلتک بالایی همانند 
پایینی حرکت می کند.  با غلتک  تأثیر فشاری که بر روی آن می باشد و در تماس  غلتک های فولارد تحت 
فشاری که از طریق غلتک بالایی بر پارچه اعمال می شود از طریق فنر، اهرم یا فشار هیدرولیک تأمین می شود. 
امروزه با بهره گیری از فناوری غلتک های فشاری شناور از توزیع فشار نامتعادل در عرض پارچه در زمان آبگیری 

جلوگیری می شود.

کالاهای نساجی بعد از هر فرایند تر نظیر رنگرزی، چاپ و تکمیل، احتیاج به خشک کردن معین و استاندارد 
دارند. خشک کردن بیش از حد کالای نساجی و افزایش دفعات خشک کردن باعث خروج رطوبت بازیافتی و 
طبیعی موجود در کالا می گردد که این امر منجر به کاهش لطافت و انعطاف پذیری کالا می گردد و زیردست 
کالا خشک و خشن می گردد. عملیات خشک کردن کالای نساجی بر حسب ویژگی های متفاوت کالا و زمان 
ماشین های  از  پارچه  صنعت جهت خشک کردن  در  می شود.  انجام  مختلف  ماشین آلات  در  عملیات  انجام 
خشک کن متنوعی مثل غلتکی یا سیلندری، استنتر، آویخته، مکنده، جریان هوای گرم و... استفاده می گردد 
این  از  برخی  بررسی  به  بخش  این  ادامه  در  می باشند.  زیادی  قابلیت های  و  ویژگی ها  دارای  کدام  هر  که 

ماشین های خشک کن پارچه پرداخته می شود.

خشک کردن پارچه

 ماشین های پیش خشک کن مادون قرمز 
در برخی از استنترها در قسمت اتاقک های خشک کن و در بخش بالایی این دستگاه از فناوری تولید نور ماورای 
مادون  قرمز  )Infra Red( جهت پیش خشک کن یا تثبیت رنگزا یا تثبیت حرارتی کالا استفاده می شود. از 
مزایای استفاده از این فناوری، جلوگیری از آسیب به پارچه در صورت توقف ماشین می باشد. در این فناوری امواج 
با طول موج 0/7 تا 14 میکرون توسط لامپ های 200 تا 1000 وات تولید می شود که هرچه میزان طول موج 
افزایش می یابد، میزان حرارت و نفوذ حرارت در پارچه بیشتر می شود. استفاده از روش خشک کن مادون  قرمز 

مقرون  به  صرفه نمی باشد و تنها در بخش خشک کن چاپ و پیش خشک کن رنگرزی پیشنهاد می شود.
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 ماشین های خشک کن چاپ پارچه 
پس از آنکه پارچه از ماشین چاپ خارج می شود لازم است مواد رنگزای منتقل شده به پارچه در مرحلۀ چاپ 
بر سطح پارچه خشک و سپس تثبیت شود. از آنجایی که بر یک سطح پارچه عملیات چاپ انجام می شود، 
بنابراین چیدمان غلتک های داخل اتاقک های خشک کن طوری می باشد که در زمان حرکت کالا سطح رویی 
پارچۀ چاپ شده با غلتک ها در تماس نمی باشد. در ادامه به معرفی یک ماشین خشک کن پارچۀ چاپ شده 

پرداخته می شود.
ماشین خشک کن چاپ روتاری: مناسب ترین خشک کن برای ماشین چاپ شابلون روتاری، خشک کن جت 
می باشد. خشک کن جت با وجود قدرت تبخیر زیاد و ظرفیت کافی، جای کمی را در فضای کارگاه اشغال می کند. 
بزرگ ترین مزیت خشک کن جت، عبور پارچه از این خشک کن بدون کشش می باشد. این خشک کن به یک نوار 
نقاله مجهز می باشد که از ابتدا تا انتهای خشک کن را طی می کند. پارچه در تمام مدت عملیات خشک شدن بر 
روی یک آستری می باشد و از نوار نقاله جدا نمی شود؛ بنابراین توسط این خشک کن انواع پارچه های خیلی ظریف 

و نازک تا خیلی ضخیم بدون هرگونه عیب یا اشکالی خشک می شود.

 ماشین های خشک کن سیلندری یا غلتکی 
با  این ماشین ها  پارچه در  افقی و عمودی موجود می باشند.  به دو صورت  ماشین های خشک کن سیلندری 
عرض باز و بدون چروک در تماس مستقیم با استوانه ها خشک می شود. سیلندرهای این ماشین ها از جنس 
فولاد ضد زنگ یا استیل می باشد که قطری در حدود 75 سانتی متر دارند. سیستم گرمایشی سیلندرهای این 
نوع خشک کن، بخار داغ می باشد که از یک طرف محور استوانه ها وارد و پس از میعان شدن، آب گرم از طرف 
دیگر خارج می شود. این ماشین شامل تعداد زیادی استوانه تو خالی در کنار هم می باشد که در داخل آنها بخار 
داغ در جریان می باشد و پارچه ها در اثر تماس مستقیم با این استوانه ها خشک می شوند. در خشک کن پارچه 
غلتکی، یک سری غلتک های استوانه ای )تا 60 عدد( به حالت افقی یا عمودی در دو ردیف در کنار هم قرار گرفته 

است که با عبور پارچه با سرعت یکسان و در حدود 
200 متر بر دقیقه از بین این غلتک ها، آب آن تبخیر 
سادگی، سرعت  این خشک کن  مزایای  از  می گردد.  
این  معایب  از  می باشد.  روش  این  بودن  ارزان  و  بالا 
راندمان  پارچه،  ابعاد  روی  کنترل ضعیف  خشک کن، 
زیردست کالا، خشک شدن  زبر شدن  و  حرارتی کم 
بیش از اندازۀ پارچه و ایجاد کشش به پارچه می باشد 
که چون فرصت برگشت به پارچه داده نمی شود، در 
زمان شست وشو پارچه آب می رود و کوتاه می گردد. 
این ماشین در فرایندهای مداوم بخش تکمیل کاربرد 
زیادی دارد. در شکل 15 تصویر خشک کن سیلندری یا 
شکل 15ـ تصویر خشک کن سیلندری یا غلتکی عمودی غلتکی عمودی و مسیر حرکت آن را مشاهده می کنید. 
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شکل 16ـ تصویر ماشین خشک کن چاپ روتاری مجهز به گرم کن رادیاتوری

در این ماشین، پارچه پس از خروج از آخرین واحد چاپ و جدا شدن از نوار چاپ، بلافاصله بدون هیچ گونه 
کششی به طور عمودی روی نوار نقاله خشک کن قرار می گیرد. فاصله بین نوار چاپ و نوار نقاله خشک کن خیلی 
کوتاه می باشد و این فاصله هیچ گونه ایرادی برای پارچه ایجاد نمی کند. پارچۀ چاپ  شده در خشک کن جت از 
طریق نوار نقاله از میان جریان هوای گرم عبور می کند و تا انتهای ماشین خشک کن پارچه با هیچ غلتکی تماس 
نمی گیرد؛ بنابراین امکان ایجاد هیچ گونه خط و لکه بر روی پارچۀ چاپ شده وجود ندارد. این ماشین خشک کن 
در خروجی ماشین به یک تاکن مجهز یا واحد پیچش پارچه با سرعت پیچش یا تازن یکنواخت و هماهنگ با 
چاپ مجهز می باشد. پارچه چاپ شده پس از خروج از خشک کن به صورت تاشده درون ارابه جمع می شود یا 
دور یک غلتک پیچیده می شود. پس از پر شدن ارابه یا غلتک بلافاصله بدون توقف ماشین، جای آن را با ارابه 
یا غلتک خالی عوض می کنند. در شکل 16 نمایی از یک عدد ماشین خشک کن چاپ روتاری مجهز به گرم کن 

رادیاتوری نشان داده شده است که در آن موتورهای دمنده؛ رادیاتور و نازل ها مشاهده می شود.

آیا می دانید
پارچه را همواره از سر درزها جدا می کنند. اگر حدود 40 تا 50 متر پارچه )جهت طاقۀ 40 یا 50 متری( 

بعد از سردرز قبلی دور غلتک پیچیده شده باشد، برش پارچه اشکالی ندارد.

قدرت تبخیر زیاد خشک کن جت به علت گردش شدید هوای گرم توسط پروانه یا فن های قوی می باشد. وقتی 
جریان هوای گرم با پارچه تماس پیدا می کند، تبادل انرژی حرارتی بین هوا و پارچه انجام می شود و رطوبت 
از محوطه  به خارج  به طور مداوم  را  از آن خارج می شود. هواکش های قوی هوای مرطوب  پارچه  موجود در 
خشک کن هدایت می کنند؛ زیرا رطوبت اشباع در خشک کن منجر به تشکیل قطرات آب و چکیدن روی سطح 
پارچه می شود. این عمل باعث پخش شدن رنگ و ایجاد لکه می گردد. حرارت ماشین خشک کن جت توسط 
بخار اشباع شده، آب داغ، روغن داغ یا مشعل های گازی تأمین می شود. ژنراتوری که با جریان برق مستقیم کار 
می کند وظیفه جابه جایی نوار نقاله خشک کن را متناسب و منطبق با سرعت حرکت نوار چاپ بر عهده دارد. 

موتور حرکت دهنده

رادیاتور

نازل ها
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هرگونه افزایش یا کاهش سرعت حرکت نوار خشک کن تابع سرعت نوار چاپ می باشد. عمل تنظیم سرعت نوار 
نقاله توسط یک سلول فتوالکتریک انجام می شود. این سلول در ابتدای خشک کن قرار دارد و زمانی که ماشین 
چاپ متوقف می شود، سلول فتوالکتریک به طور خودکار تسمه نقاله را متوقف می کند. ماشین خشک کن جت 

دارای چندین در می باشد که تعمیرات داخلی خشک کن را تسهیل می کند.

ماشین خشک کن موشکی: ماشین خشک کن موشکی بیشتر جهت پارچه های بغل بسته گردباف استفاده می شود 
که پارچه از داخل لوله های موشکی شکل به سمت بالا و پایین حرکت می کند و با جریان هوای داغ از سوراخ های 
تعبیه شده در این دستگاه، پارچه خشک می شود و قادر به حذف هیچ تنشی نمی باشد. چون راندمان ماشین کم 

می باشد؛ بنابراین در اکثر کارخانجات خشک کن ریلکس درایر جایگزین این خشک کن شده است.

ماشین های خشک کن معمولی جریان هوای گرم: این ماشین ها دارای اتاقک هایی می باشند که در قسمت 
بالایی و پایینی آنها تعداد زیادی غلتک به گردش در می آید. پارچه ای که وارد این ماشین می شود از روی 
این غلتک ها، چندین بار به طرف پایین و بالای اتاقک هدایت می شود و به صورت لایه های موازی تا انتهای 
اتاقک پیش می روند. گرمای ایجاد شده در رادیاتورهای بخار آب توسط ونتیلاتور ها )پنکه های صنعتی( به طور 

مداوم در داخل اتاقک ها جریان می یابد و پارچه را خشک می کند.

ماشین استنتر خشک کن و تثبیت کننده ابعادی پارچه: ماشین خشک کن استنتر یکی از مهم ترین ماشین آلات 
نساجی در زمینۀ تکمیل و رنگرزی کالای نساجی می باشد. در قسمت رنگرزی و تکمیل از این ماشین جهت 
خشک  کردن و تثبیت حرارتی و تثبیت مواد رنگزا استفاده می شود. علاوه بر خشک کردن پارچه از این ماشین جهت 
تنظیم کشش پارچه، تثبیت حرارتی و ابعادی )طول و عرض( پارچه و تکمیل های شیمیایی استفاده می شود. در 
مدل های قدیمی استنتر بر روی دو ریل موازی ماشین سوزن هایی نصب شده بود که ابتدای کار لبۀ پارچه را بر روی 
این سوزن ها قرار می دادند. در مدل های جدید به جای ریل های سوزنی از زنجیرهای مخصوصی استفاده می شود که 

سوزن ها یا کلیپس ها یا گیره های فولادی در فواصل منظمی بر روی این زنجیرها نصب شده اند.
هر ماشین استنتر از دو بخش اصلی اتاقک های خشک کن و زنجیرهای هدایت پارچه تشکیل شده است. ماشین 
استنتر دارای طولی در حدود 30 متر و عرض حدود 3/5 متر می باشد. این دستگاه دارای بخش های مختلف 
می باشد که قسمت ورودی ماشین شامل بخش کشش، غلتک های کشش و فشار می باشد که پارچه با عرض باز 
و توسط دو غلتک برسی، از دو طرف با سوزن ها یا کلیپس یا گیره هایی که بر روی زنجیر قرار گرفته اند، درگیر 
می شود. در این ناحیه صاف و مستقیم شده و به داخل ماشین هدایت می شود. فاصلۀ بین دو زنجیر را که در 
واقع همان عرض پارچه می باشد می توان برحسب سفارش تنظیم کرد. غلتک های بالایی دستگاه نقش مهمی 
در تغذیۀ پارچه به صورت یکنواخت در سراسر ماشین ایفا می کنند. 4  عدد غلتک ماهلو قبل از ورود پارچه به 
تونل، عرض پارچه را تقسیم می کنند و هرگونه سرکجی و انحراف در پودها را برطرف می کنند. در ناحیۀ دوم، 
مخزن مواد رنگزا، مواد شیمیایی و تکمیلی و غلتک های فولارد قرار دارند که عمل پد  کردن با درصد برداشت یا 
پیک آپ معین انجام می شود و پارچه در این قسمت به مایعات مورد نیاز آغشته می شود و بعد از عبور از جفت 
غلتک فولارد، مواد اضافی به مخزن برمی گردد. در ناحیۀ سوم، که ناحیۀ تغذیه می باشد، کارگر ناظر تا  حدی عرض 
پارچه و تراکم نخ ها را با افزایش یا کاهش سرعت غلتک ها تنظیم می کند. در ناحیۀ چهارم یا تثبیت، اتاقکی با 
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هوای داغ وجود دارد که هوای گرم از طریق مکنده و 
منتقل می شود  آن  به  یکنواخت  به طور  قوی  فن های 
و  خشک  آن  در  کمکی  مواد  یا  رنگزا  مواد  پارچه،  و 
تثبیت می شود. مهم ترین بخش دستگاه استنتر بخش 
جهت  بخش  این  که  می باشد  خشک کن  اتاقک های 
تکمیلی  مواد  تثبیت  یا  فیکسه  و  پارچه  خشک کردن 
بر روی پارچه می باشد. حرارت مورد نیاز استنتر توسط 
شعله های مستقیم یا روغن داغ تأمین می شود. شعلۀ 
مورد نیاز توسط مشعل هایی شبیه مشعل های شوفاژ 
طرفین  در  مشعل ها  حالت  این  در  می شود.  تأمین 
دستگاه قرار می گیرند و به طور مستقیم حرارت را به 
سمت صفحه فلزی مشبک زیر پارچه می فرستند. در 
نوع دیگر روغن توسط یک بویلر داغ می شود و در درون 
رادیاتورهای دستگاه جریان می یابد. پشت هر رادیاتور 
فن های قوی می باشد که هوای گرم از طریق هوازن ها 

شکل 17ـ تصویر یک عدد ماشین استنتر

به پارچه منتقل می شود. هوازن ها هوای گرم را از طریق 
رادیاتورها می مکند و آن را به داخل نازل ها می دمند و 
باعث خشک شدن پارچه می گردند. حرارت ایجاد  شده 
توسط روغن داغ یکنواخت و گران تر می باشد و دودی 
ایجاد نمی کند ولی در روش اول اگر مشعل ها تنظیم 
نباشد باعث خام  سوزی سوخت و ایجاد دود و لکه بر 

روی پارچه می گردد.
تعداد 8 تا 10  عدد اتاقک خشک کن )خانه( در ماشین 
استنتر وجود دارد که هر کدام 3  متر طول دارند. پارچه 
بعد از خشک  شدن و تثبیت وارد قسمت خنک کننده 
می شود و در آخر بر روی یک غلتک به صورت عرض باز 
پیچیده می شود. پارچه پس از تثبیت حرارتی، توسط 
از سوزن ها جدا  اتوماتیک  دو تسمۀ لاستیکی به طور 
می شود. در شکل 17 تصویر یک عدد ماشین استنتر 

مشاهده می شود.

ماشین های استنتر به سه شکل مستقیم، دوبله و چند طبقه در بازار موجود می باشد. در نوع مستقیم پارچه فقط یک 
بار طول ماشین را طی می کند. در نوع دوبله که طول آن از ماشین قبلی کوچک تر می باشد، پارچه پس از رسیدن 
به انتهای ماشین توسط غلتکی بر می گردد و در نزدیکی محل ورود از ماشین خارج می شود. در استنتر چند طبقه و 
ایستاده، اتاقک هایی در چند طبقه وجود دارد که پارچه پس از گذشتن از هر اتاقک توسط غلتکی وارد طبقه بعدی 
می گردد. در نهایت پارچه از طبقه آخر خارج می شود. این استنتر دارای کوتاه ترین طول و بلندترین ارتفاع می باشد.

از توانایی های ماشین استنتر می توان به اصلاح انحرافات و سرکجی تاری و پودی در پارچه اشاره کرد. گیربکس های 
piv در ورودی و خروجی دستگاه وظیفۀ ایجاد تنش یا کشش معین را بر روی پارچه میسر می سازند. از جمله 
توانایی های دیگر این ماشین انجام تکمیل های خاص از قبیل ضد آب، ضد روغن، ضد چروک، ضد آتش، ضد لک، 
ضد باکتریال، افزودن عمق دهنده های رنگ و مناسب کردن زیردست پارچه با افزودن نرم کن در این ماشین می باشد.
یکی دیگر از بخش های دستگاه، پود صاف کن می باشد که این بخش شامل دو قوسی و سه غلتک مورب می باشد 



پودمان5 : تکمیل نهایی

217

که نخ های پود را در پارچه صاف و موازی می کنند. سیستم تغذیه اضافی )اورفید( و تغذیه کم )آندرفید( پارچه 
به دستگاه بر روی جفت زنجیر مربوط به آن قرار داده شده است که قابل تنظیم می باشد. جهت تغذیه یکنواخت 
پارچه به سوزن یا گیره ها، در طرفین زنجیرها سنسور ها یا حس کننده هایی وجود دارد که سبب تغذیه صحیح 
پارچه می شود. به محض اینکه اندازه فاصله زنجیرها بیشتر از عرض پارچه شود و نتواند به دستگاه تغذیه شود با 
فرمان الکتریکی یک موتور، فاصله زنجیرها کم می شود. نوع سیستم سوزنی طرفین پارچه ها را سوراخ می کند و 
جهت پارچه های ظریف مناسب نمی باشد. هرچند نوع گیره ای نیروی یکنواختی را در امتداد کناره های پارچه به آن 
وارد می کند و احتمال پارگی لبه ها کم می باشد ولی احتمال سرخوردگی و جداشدن پارچه از گیره ها وجود دارد. در 
طول دستگاه به طرف جلو کم کم فاصله بین جفت زنجیرها بیشتر می شود و پارچه در جهت عرض پارچه کشیده 
می شود. در یک سوم انتهایی فاصله بین جفت زنجیرها ثابت می باشد تا عرض پارچه در دمای مناسب تثبیت شود.

ماشین های خشک کن آویخته: در این ماشین خشک کن به جز وزن خود پارچه، هیچ گونه کشش دیگری به 
پارچه وارد نمی شود. این خشک کن شامل بخش هایی از قبیل اتاقک های خشک کن و دو زنجیر انتقال پارچه 
می باشد که هوای گرم توسط ونتیلاتورها از منبع حرارتی مکیده می شود و هوای داخل اتاقک را گرم می کند. 
طرز کار این ماشین به این گونه است که وقتی پارچه به ابتدای این ماشین هدایت می شود، روی اولین میله ای که 
به جلوی ماشین رسیده است، قرار می گیرد و بعد تا رسیدن به میله بعدی، مقداری پارچه به صورت آزاد و به طرف 
پایین اتاقک خشک کن، آویخته می شود تا میله ای دیگر آن را بگیرد. این عمل به طور مداوم تکرار می شود و پارچه 
به صورت چین های خیلی بلند و آویخته در سرتاسر اتاقک خشک کن پیش می رود تا از طرف دیگر ماشین خارج شود.

اتاقک های این ماشین اغلب چند طبقه می باشد و در 
هر طبقه یک سری زنجیر و میله های انتقال دهنده 
در حرکت می باشد. پارچه پس از رسیدن به انتهای 
منتقل  پایین تر  طبقه  زنجیر  روی  بر  طبقه  هر 
می شود و توسط میله ها تا انتهای این طبقه پیش 
می رود تا به پایین ترین طبقه ماشین برسد و از آن 
خارج شود. در شکل 18، تصویری از مسیر پارچه در 

شکل 18ـ تصویری از مسیر پارچه در یک خشک کن آویختهیک خشک کن آویخته نشان داده شده است.

ماشین خشک کن ریلکس درایر )Relax dryer( : در این نوع خشک کن پارچه به حالت ریلکس )بدون هیچ گونه 
تنش و کشش( و با اورفید )تغذیه اضافی( مناسب خشک می شود. پارچه هنگام خروج به صورت عرض باز، نرم، 
صاف و یکنواخت خشک می شود. این خشک کن پارچه، اغلب قبل از عملیات کامپکتور و بعد از آبگیر ـ تابگیر 
بالنی پارچه گردباف قرار می گیرد. سیستم گرمایش خشک کن ریلکس درایر توسط هوای داغ ایجاد شده از بخار، 
مشعل های گازی یا روغن داغ تأمین می شود. این دستگاه علاوه بر خروج رطوبت حاصل از عملیات رنگرزی از 
سطح پارچه و خشک کردن آن باعث کاهش تنش های روی پارچه می گردد. این دستگاه دارای توری های نقاله ای 
نسوز می باشد که به کاهش کشش کاذب اعمال شده به پارچه و رهایی تنش های وارد آمده کمک می کند. از 
طرف دیگر به دلیل آنکه پارچه نباید به هیچ عنوان تحت کشش قرار گیرد، بخشی از آبرفتگی پارچه و بازگشت 
به عرض اولیه در این خشک کن با رها شدن پارچه از کشش های کاذب به صورت فیزیکی انجام می شود. با رها 
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شکل 19ـ تصویر ماشین خشک کن ریلکس درایر

شدن پارچه از کشش های کاذب، حلقه های بافت در جهت طول پارچه به همدیگر نزدیک تر و فشرده تر می شوند 
تا محصول نهایی فاقد آبرفت شود. شکل 19 تصویر ماشین خشک کن ریلکس درایر را نشان می دهد.

برخی از این این ماشین ها دارای یک صفحه لرزان و نازل های هوای داغ می باشند که علاوه بر خشک کردن 
پارچه با ایجاد موج سینوسی در پارچه، کلیه تنش های موجود در پارچه را از بین می برد. و زیر دست پارچه 

را نرم می کند در بسیاری از موارد بعد از این خشک کن به مرحله کامپکت پارچه نیازی نمی باشد.

ضد بید کردن کالای پشمی

 بید چیست؟ 
بید، پروانه کوچکی به رنگ زرد و طول 9 تا 12 میلی متر می باشد که در دو نوع بید لباس )Moth( و بید قالی 
)Beetle( یا سوسک سیاه فرش موجود می باشد. بید لباس در تاریکی و محیط های مرطوب در دمای 25 تا 
35 درجه سانتی گراد رشد و نمو می کند و به سرعت تکثیر می شود. پروانه های ماده در طول 2 تا 3 هفته از 
عمر خود در حدود 100 تخم در منسوجات پشمی می گذارند. تخم های این پروانه در یکی از مراحل رشد 
خود به صورت »لارو« یا کرم نوزاد در می آیند که خسارت بسیار زیاد حاصل از بید روی پشم، توسط همین 
لاروها یا کرم ها صورت می گیرد. لاروها جهت رشد خود از پروتئین موجود در پشم تغذیه می کنند و پس از 

رشد، تبدیل به پروانه بید می گردند.
سوسک سیاه فرش دستباف یا بید فرش حشره ای به طول 3 تا 6 میلی متر می باشد که پس از خروج از تخم 
حشره به لارو 8 تا 10 میلی متر تبدیل شده و از الیاف پشم قالی تغذیه می کند. لارو بید قالی پس از مدتی در 
اثر تغذیه زیاد از پشم قالی، بالغ شده و به سوسک سیاه قالی تبدیل می شود. در شکل 20 تصاویری از پروانه و 
لارو بید لباس در سمت راست و حشره بالغ سوسک سیاه فرش و لارو آن در سمت چپ نشان داده شده است.
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شکل 20ـ تصاویری از بید لباس و بید سوسک سیاه فرش به همراه لارو آنها 

قرار دادن کالای پشمی در محل های روشن و نورانی یا عاری از هوا )اکسیژن( و گرم کردن و سرد کردن متوالی 
لاروها در دمای بین 10 درجه سانتی گراد تا 8- درجه سانتی گراد، باعث از بین رفتن بیدها و لاروها می شود. 
در گذشته جهت دفع بید ها، توتون و تنباکوی بدبو را در زیر فرش ها قرار می دادند. همچنین مقداری نفتالین 
بودار و کافور را در فرش لوله شده یا لابه لای لباس های پشمی قرار می دادند تا بخارات سمّی متصاعد  شده از 

این مواد، حشره بید و لاروها را از بین ببرد. در این روش، تخم های بید هیچ آسیبی نمی بینند.

نکات 
در گذشته از حشره کش D.D.T، دیلدرین، پارا دی کلرو بنزن، سیانید هیدروژن و... به عنوان ضد  بید زیست محیطی

استفاده می شده است که امروزه باید به علت مشکلات زیست محیطی و حساسیت های پوستی از مصرف 
آن جلوگیری کرد.

یکی دیگر از راهکارها جهت ضد بید کردن پشم، استفاده از برخی از مواد رنگزای طبیعی و شیمیایی ضد بید، 
مثل ماریس زرد )Martius yellow( می باشد پشم رنگرزی شده با این مواد رنگزا در برابر بید  زدگی بسیار 
مقاوم می شود. از مواد ضد  بید سمّی مؤثر با ثبات شست وشویی پایین و اثرات موقت می توان به فلورید کرم، 

سدیم فلوراید، آلومینیوم فلوراید، فلورید آنتیموان و یون برمید اشاره کرد. 
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)Eulan( اویلان ها 
اویلان یو 33 یک ترکیب آلی جدید ضد  بید و لارو لباس و سوسک سیاه و لارو قالی می باشد. این ماده دارای 
ثبات کافی در برابر شست وشو و سایر عملیات رنگرزی و سفیدگری می باشد. رنگ این مایع قهوه ای می باشد 
و در آب های سخت نیز عمل می شود و در برابر مواد اکسید کننده و احیا کننده مقاوم می باشد. اویلان یو 33 
در حمام رنگرزی پشم همراه با مواد اسیدی به کار می رود. میزان مصرف این ماده 1 تا 2 گرم در لیتر نسبت 

به حجم کل مایع می باشد و دمای کاربرد آن 35 تا 45  درجه سانتی گراد می باشد.
ماده سمی اویلان )WA. New( همانند اویلان یو  33 به صورت مایع و به رنگ قهوه ای روشن در بازار موجود 
می باشد که در برابر آب های سخت، مواد احیا کننده و اکسید کننده مقاوم می باشد. ثبات این ماده سمّی از 
اویلان یو 33 کمتر است ولی در عوض کاربرد آن سهل تر می باشد؛ به طوری که هم زمان با رنگرزی یا بعد از 

رنگرزی و هر درجه حرارتی می توان آن را بر روی کالای پشمی عمل کرد.
امروزه با پیشرفت فناوری های نانو در صنعت نساجی و استفاده از ضد میکروب ها و ترکیبات ضد باکتری هایی 
می توان  و...  ضد  بید  ترکیبات  حاوی  نانو کپسول های  نقره،  نانو ذرات  و  تیتانیوم  دی اکسید  نانو ذرات  نظیر 

منسوجات پشمی را قبل از مصرف ضد بید کرد.

جهت جلوگیری از صدمات حاصل از بید، می توان لابه لای فرش ها را صفحات روزنامه ای محتوی هیدروکربورهای 
نفتی قرار داد و ورقه های ضد بید در لابه لای پتوها و یا در گوشه ای از کمد لباس قرار داد. بید ها سالانه تعداد 

زیادی از لباس ها و فرش های پشمی را غیر قابل استفاده میك نند.

نکته

 )Mitin.F.F( ضد بید کردن کالای پشمی با می تین اف اف
مواد، کالا، وسایل و تجهیزات مورد نیاز:

5 گرم پارچۀ پشمی، بشر 250 سی سی، همزن شیشه ای، شعله گاز، پیپت 10 سی سی، دماسنج، اسید استیک 
L: R =40:1 80 درصد به میزان 3 درصد، می تین اف اف 1 درصد نسبت به وزن کالا و

بعد از انجام محاسبات؛ 5 گرم پارچه پشمی رنگرزی  شده را در یک بشر حاوی 1  درصد می تین اف  اف در 
 pH=4دمای 50 درجه سانتی گراد بیندازید. بعد از 5 دقیقه 3 درصد اسید  استیک 80 درصد جهت تنظیم 5   ـ
به حمام اضافه کنید. عمل ضد بید کردن را به مدت 30 دقیقه ادامه دهید. در پایان پارچه را با 2 گرم در لیتر 

صابون در دمای 60 درجه سانتی گراد و با L: R =40:1 به مدت 20 دقیقه شست وشو دهید.

بید چیست؟ مواد ضد بید را تشریح کنید.
پرسش5

فعالیت 
عملی  21
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شرح فعالیت
عملیات تکمیل نهایی برای بهبود خصوصیات پارچه

استاندارد عملکرد
کارکرد با ماشین آلات تکمیل نهایی و فراگیری نسخه ها و عملکردها

شاخص ها
آماده سازی پارچه پنبه ای و پشمی و دیگر انواع پارچه جهت عملیات خاص تکمیل نهایی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات
فضاي کار: کارگاه چاپ و تکمیل

تجهیزات: ترازو ـ متر ـ خط کش ـ پ هاش متر ـ ابزار آزمایشگاه شیمی ـ کامپکت ـ سانفورایز ـ تراش ـ خارزنی ـ سیستم های پد فولارد ـ انواع 
آبگیر و خشک کن

مواد مصرفي: نخ و پارچه خام پنبه و نخ و پارچه خام پشم ـ مواد قلیایی و اسیدی و انواع مواد ضد  بید ـ ضد  الکتریسیته ساکن ـ نمدی  کردن 
و کربنیزه کردن پشم

معیار شایستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3 مرحله کارردیف

1تثبیت ابعادی، کامپکت، سنفورایزینگ1

2عملیات تر و پد فولارد )ضد آب ـ ضد آتش ـ ضد چروک(2

1خارزنی و تراش3

1کالندر ـ پرس آبگیری ـ خشک کردن4

2ضد الکتریسیته ساکن ـ ضد بید کردن5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1 رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2 استفاده از لباس کار و کفش ایمنی 

3 تمیز کردن دستگاه و محیط کار  
4 رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات

   * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی  پودمان 5  : تکمیل نهایی پارچه
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