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يا  برد  فرو  خودش  در  را  رنگدانه  که  می سازد  قادر  را  وارنيش   ٩٠°C از  کمتر  تماس  زاويهٔ 
آسان تر خيس کند. خاصيت خيس کنندگی بر خواص فيزيکی مرکب چاپ اثر مؤثر و بزرگی دارد. 
شکنندهٔ سطح قدرت امولسيون شدن مرکب را بالا می برد بنابراين بايد توجه شود که امولسيون مرکب 
نبايد توازن آب و مرکب را در ماشين چاپ به هم بريزد. در عين حال کاربرد غلط شکنندهٔ سطح در 
مرکب، چسبندگی مرکب به سطوح چاپی را کاهش می دهد. شکننده های سطح دارای گروه های قطبی 
منفی  بار  آنيونی (دارای  گروه های  به  می توان  را  آن ها  بنابراين  می باشند،  ملکول  يک  در  غيرقطبی  و 
بخش فعال مثبت و  فعال می باشد) يا کاتيونی (دارای بخش فعال بار مثبت است) و غير يونی (اصلاً 
منفی در آن وجود ندارد) و يا گروه خنثی يا آمفوتر هم دارای بار مثبت و هم بار منفی به صورت قرينه 

تقسيم کرد.
دارند،  کاربرد  چاپ  مرکب  ساختمان  در  که  موادی  از  بعضی  بی بوکننده ها:  ١٠ــ٢ــ٢ــ 
دارای بويی قوی و بعضاً فوق العاده ناخوشايند می باشند، لذا ايجاد مزاحمت می کنند. حلال های زود 
فرار احتمالاً بدترين منابع توليد اين بوهای ناخواسته می باشند، به علاوه، حلال هايی با نقطهٔ جوش بالا 
ناخواسته می کنند.  بوهای  ايجاد  شدن  گرم  دراثر  ماشين چاپ  صلايهٔ  نوردهای  هنگام چاپ روی  نيز 
ساير مواد نيز دارای بو هستند ولی چندان قوی نيستند. در بعضی موارد مواد جانبی فراری که در اثر 
واکنش های اکسيداسيون فيلم مرکب يا انبارکردن مرکب و نگهداری آن ايجاد می شوند، هم چنين بعضی 
ناخوشايند  ايجاد بوی بد و  چاپی،  سطح  ترکيب با لايهٔ  اثر  مرکب، در  ساختمان  کاربردی در  مواد  از 
آگاهی  با  مشکل  اين  شود.  گرفته  ناخواسته  بوهای  اين  جلوی  شکلی  هر  به  است  لازم  که  می  کنند، 
در  بود.  خواهد  حل  و  جلوگيری  قابل  چاپ  مرکب  ساخت  در  مصرفی  مواد  خواص  و  ساختمان  از 
بعضی از موارد با به کاربردن مواد شوينده جهت شست و شوی لاستيک و نوردهای صلايهٔ مرکب در 
سطوح چاپی ايجاد بوی ناخواسته می شود لذا در انتخاب مواد شوينده و حلال های شوينده بايد دقت 
کافی به کار برد. در مواردی می توان برای پنهان نگهداشتن بوهای ناخواسته موادی، با بوی قوی و 
مؤثر و خوش بو، به مقدار کم، در فرمول ترکيب چاپ به کاربرد و بدين وسيله بوهای موجود در مرکب 
را مغلوب بوهای خوب کرد. چنين موادی را مواد بی بو کننده١ گويند که شامل ترکيبات آميل، متيل 
ساليسيلات، وانيل و بعضی روغن های گياهی يا حاصل از تقطير مواد گياهی می باشد (اسانس انواع 

ميوه ها).
سطحی  شکننده های  حلاليت  عدم  در  اثر  که  است  پديده ای  کف  کف:  ضد  ١١ــ٢ــ٢ــ 
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تک ملکولی در سطح حلال های غيرآبی مرکب حاصل می شود، حتی در بعضی موارد در اثر خاصيت 
الاستيکی سطح مايعات، کف در شرايطی خاص ايجاد می شود که اگر توجه به کاهش آن نشود موجبات 
افت کيفيت سطح چاپی را فراهم می سازد. برای جلوگيری از ايجاد کف، به ويژه در مرکب های پايهٔ 
بين می رود يا  کردن از  پديدهٔ کف  مقدار خيلی کمی از آن ها  مصرف  موادی که با  آب، لازم است از 
حلال  صورت:  دو  به  کف  ضد  مواد  گويند.  کف  ضد  را  موادی  چنين  کرد.  استفاده  می يابد  کاهش 

خوب برای شکننده های سطح و کاهش کشش سطحی عمل می کنند.

٣ــ٢ــ مواد اوليه مرکب های خشک شونده به وسيلۀ اشعه
بزرگ در صنعت مرکب چاپ در سال های اخير، به ويژه در مرکب های  پيشرفت های  يکی از 
 UV ٔچاپ خميری، توليد مرکب هايی است که به وسيلهٔ اشعه، خشک يا پلی مر می شوند. تابش اشعه
روی مرکب ها و لاک های روشن روی کار منجر به ايجاد واکنش بين مولکول های رزين موجود در 
ساختمان اين مرکب ها شده و درنتيجه مرکب به صورت يک قشر جامد خشک براق درمی آيد. در اين 
شيوه، در حقيقت، در اثر تابش اشعه، پلی مريزاسيون ادامه پيدا کرده و رزين ها تبديل به پلی مر جامد 

می شود.
مواد اوليه ای که در اين نوع مرکب ها به کار می روند به شرح زير می باشد:

مرکب های  در  وسيع  خيلی  به صورت  مواد  اين  آکريلات:  اپوکسی  رزين های  ١ــ٣ــ٢ــ 
و  مناسب  شيميايی  مقاومت  و  بالا  براقيت  و  خوب  تکميلی  خاصيت  دارای  دارند.  مصرف  اشعه ای 
قدرت چسبندگی به سطوح چاپی زياد می باشند. تنها عيب اين رزين ها شکنندگی و ترد بودن آن ها است 
که در آن صورت رزين های آکريليک تغيير شکل يافته به وسيلهٔ روغن های گياهی در ساختمان مرکب 

اضافه کرده و به سطوح چاپی قابليت انعطاف می دهند.
٢ــ٣ــ٢ــ پلی استر آکريلات ها و پلی استرهای غيراشباع: کلمهٔ پلی استر شامل تعداد 
زيادی از رزين های سنتزی می شود که يکی از آن ها پلی استر آکريلات ها هستند. جهت بهبود کيفيت 

از انواع متنوع پلی استر آکريلات ها استفاده می شود. 
پلی استرهای غيراشباع به علت فعال بودن رزين در ساختمان مرکب های اشعه ای کاربرد دارد که 

رزين های آکريليکی موجود در محيط ترکيب شده و ساختمان بهتری به قشر چاپی می دهد. 
بعد  تکميل،  از  بعد  هم  و  فعال اند  هم  رزين ها  اين  استرها:  اورتان  رزين های  ٣ــ٣ــ٢ــ 
از تابش اشعه، قشر قابل انعطافی را ارائه می دهد. از قدرت چسبندگی مناسب برخوردارند ولی تنها 
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عيب شان گران بودن می باشد. کاربرد رزين های فوق در مرکب های UV می باشد. 
اشعه ای  مرکب های  در  که  موادی  ديگر  از  تکميلی:  واکنش  شروع کننده   ٤ــ٣ــ٢ــ 
کاربرد دارد مواد کاتاليزوری به نام شروع کننده های واکنش های تکميلی است. اين ترکيبات از مواد 
شيميايی فعال تشکيل شده و در اثر تابش اشعه تبديل به راديکال شده، موجب پيدايش راديکال های 
پيشرفت  موجب  درنتيجه  مرکب و  ساختمان  در  مصرفی  آکريليکی  رزين های  زنجير  طول  در  متعدد 
واکنش و تکميل فيلم چاپی می شوند. از جملهٔ اين مواد بنزوفنون است که ارزان ترين نوع اين مواد 

می باشد.

٤ــ٢ــ انواع مرکب های چاپ
بعضی  در  می شوند،  بندی  تقسيم  چاپ  روش  و  چاپ  ماشين  نوع  براساس  چاپ  مرکب های 
ادامه  در   .(IR-UV افست می باشد (مرکب های  خشک شدن  روش  براساس  تقسيم بندی  اين  موارد 

خلاصه ای از انواع مرکب های چاپ را معرفی و در مورد هر يک توضيحاتی ارائه دهيم.
١ــ٤ــ٢ــ مرکب چاپ لترپرس (برجسته): در اين روش مرکب به وسيلهٔ نوردهای صلايه 
پخش و آماده شده سپس به وسيلهٔ نورد لاستيکی به سطح فرم انتقال پيدا می کند، سپس با قرارگرفتن 
کاغذ بين فرم و سيلندر چاپ، مرکب آغشته شده به سطح فرم به سطح کاغذ منتقل می شود. فقط بايد 
در فرمولاسيون مرکب دقت شود که از موادی استفاده شود که به آسانی در سطح فرم پخش، و يا فرم 
به طور يکنواخت آغشته شود. اين مرکب به دليل ساختار ماشين  آلات و فرم و سرعت ماشين چاپ و 

تعداد نوردهای تغذيه کنندهٔ مرکب، به شکل های زير ساخته و ارائه شده است:
ــ مرکب ماشين تيگل: در اين ماشين نوردهای صلايه محدود و کم هستند. از اين رو مرکب 
چاپ بايد از غلظت کم ولی کوتاه برخوردار باشد؛ غلظت کم، برای آن که به آسانی به سطح فرم منتقل 

شود و کوتاه، برای آن که به اطراف فرم پخش نشود يا از فرم ريزش نکند.
پخش  قدرت  و  صلايه  نوردهای  تعداد  ماشين  اين  در  ورقی:  سيلندری  ماشين  مرکب  ــ 
مرکب در مقايسه با ماشين تيگل افزايش پيدا کرده و سطح فرم بزرگ تر شده است. هم چنين مرکب 
شدن  خشک  خاصيت  از  مناسب،  غلظت  و  سياليت  حفظ  عين  در  که  می شود  فرموله  طوری  چاپ 
خوب نيز برخوردار باشد. شکل های ٩ــ٢ و ١٠ــ٢ سيستم مرکب رسانی در ماشين سيلندری ورقی 

را نشان می دهند.
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ــ مرکب ماشين لترپرس رول: اين ماشين چاپ دارای سيستم پخش مرکب مناسب و زياد 
بوده، فرم از حالت تخت به استوانه و سيلندر چاپ نيز به شکل استوانه درآمده است. از اين روش 
ماشين  سرعت  روش  اين  در  چون  می شود.  استفاده  درسی  کتاب های  و  پرتيراژ  روزنامه های  جهت 
بالا بوده و کار چاپی بايد سريع آماده و بسته بندی شده و سپس به سرعت صحافی و برای توزيع روانهٔ 
بازار شود، لذا مرکب مورد استفاده در اين روش حتماً بايد از غلظت پايين، سياليت بالا و قدرت نفوذ 
بيشتری برخوردار باشد و نوع کاغذ رول مورد استفاده نيز بايد جذبی بوده يا بدون پوشش مواد شيميايی 
باشد. از آن جا که چاپ و انتقال مرکب به سطح چاپی در اين روش چاپ بدون واسطه و مستقيم صورت 
می رود.  کار  به  مرکب  ساختمان  در  رنگدانه  از  کمی  درصد  افست  روش  با  مقايسه  در  لذا  می گيرد، 

(شکل ١١ــ٢ سيستم مرکب در ماشين رول).

شکل ٩ــ٢ــ سيستم مرکب رسانی در ماشين سيلندری يک رنگ

شکل ١٠ــ٢ــ سيستم مرکب رسانی در ماشين سيلندری دو رنگ
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چاپ  مرکب  ٢ــ٤ــ٢ــ 
افست  چاپ  فن آوری  افست: 
بوجود  آب  و  روغن  تضاد  براساس 
دليل  به  ١٢ــ٢).  (شکل  است  آمده 
به  بالا  (ويسکوزيته)  غلظت  داشتن 
مرکب های خميری معروف هستند که 
اين  چاپ  ماشين  براساس  بايد  حتماً 
غلظت متغير باشد. برای مرکب افست 
با  برابر  (ويسکوزيته)  غلظت  ورقی 
مرکب های  برای  و  پوآز   ٥٥٠ -٥٠٠

رول نسبت نوع ماشين و شيب منبع مرکب بين ١٨٠-٩٠ پوآز متغير می باشد. با توجه به فراوانی کاربرد 
مرکب چاپ افست تعدادی از ويژگی های اين مرکب به اختصار توضيح داده می شود.

شکل ١١ــ٢ــ شمای تغذيه کننده رول کاغذ در حال کار

شکل ١٢ــ٢ــ شمای سيستم خيس کننده در چاپ افست (هاريس) 

ويبراتور

نورد تغذيه مرکب

نورد خيس کننده
نورد بروسی

ويبراتور

نورد 
تغذيه کنندۀ آب

سيلندر فرم
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الف) کنترل امولسيون: برای اين که به يک تعادل يا بالانس در آب و مرکب برسيم لازم است 
درجهٔ امولسيون شدن مرکب١ با آب کنترل شود. برای رسيدن به اين حالت در اجرای عمل چاپ، به 
منظور بدون تغيير ماندن، تمام خواص مرکب، لازم است مکانيسم لازم برای هر دو حالت فيزيکی و 
شيميايی فرمول مرکب، مورد کنترل قرار گيرد. بدين جهت بايد آب جذب شده توسط مرکب، تحت تأثير 
اثرات مواد شيميايی آب از يک طرف و ويسکوزيتهٔ مرکب از طرف ديگر قرار نگيرد. برای مثال، غلظت 
و (ويسکوزيته) می تواند بين ٢ الی ٣٠ پاسکال نسبت به سرعت ماشين چاپ و نوع روش چاپ متغير 
باشد. مرکب های با ويسکوزيتهٔ پايين می تواند موجبات امولسيون شدن مرکب را عملاً در سرعت های 
وجود  مرکب  و  آب  بين  شيميايی  اثر  گونه  هيچ  که  می افتد  اتفاق  درصورتی  اين  آورد.  وجود  به  بالا 
نداشته، در نتيجه دو مادهٔ آب (با کليهٔ مواد اضافی اش) و مرکب چاپ در سرعت بالا در اثر امولسيون 
ويسکوزيته به هم نزديک می شوند. درجهٔ مناسب امولسيون جهت برداشت آب اضافی  شدن از نظر 
با  تصوير  مناطق  بين  مرز  رفتن  بين  از  موجب  آن  اضافی  مقدار  اما  است،  ضروری  تصوير  مناطق  از 

غيرتصوير می شود، يعنی مناطق غيرتصوير نيز رنگ به خود می گيرد و موجب ايجاد زمينه می شود.
ب) صلايه مرکب: برای رسيدن به چاپ افست مناسب وجود قطار نوردهای صلايهٔ منظم و زياد 
ضروری به نظر می رسد، زيرا غشای خيلی ظريفی از مرکب برای مناطق تصوير روی فرم مورد نياز است که 
به وسيلهٔ نوردهای صلايه اين قشر از منبع تغذيه مرکب آمده و به فرم چاپی تحويل می شود. در حين انجام 
اين سيستم قطار نورد صلايه خود با يک سری محدوديت در فرمولاسيون مرکب چاپ مواجه می شود که از 
آن جمله فرار حلال های مرکب در فاصلهٔ منبع تغذيهٔ مرکب تا فرم چاپی است. از طرف ديگر رعايت شرايطی 
انتقال  هم  تا  می کند  ضروری  را  لاستيکی  و  فلزی  نورد  ميان  در  يک  به طور  صلايه،  نوردهای  سيستم  از 
مرکب چاپ به صورت طبيعی صورت پذيرد و هم حرارت انتقال روی سطح وسيع نوردها به حداقل برسد.

پ) کاربرد حلال و مواد مناسب: لازم است که در ساختمان مرکب حلالی به کار نرود که 
روی نوردهای لاستيکی مرکب خوردگی ايجاد کند يا جذب نوردهای لاستيکی نشود تا باعث تورم 
در  خورندگی  می شود  گرفته  کار  به  مرکب  ساختمان  در  که  شيميايی  مواد  نبايد  هم چنين  شود.  آن ها 
نوردهای فلزی ايجاد کند. ويسکوزيتهٔ مرکب و غلظت آن بايد طوری باشد که در سطح وسيع نوردهای 

صلايه حالت غلظت مورد نياز برای چاپ را حفظ کند و کيفيت مرکب پايدار و ثابت بماند.
ت) فعاليت شيميايی: اگر مرکب چاپ و آب نفوذی افست هيچ گونه اثری روی هم نداشته 
باشند در آن صورت عمل امولسيون شدن مشکل می شود و يا انجام نمی گيرد. اگر مواد سازندهٔ مرکب 

Fountain solutionــ١
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آن  در  باشند  داشته  گياهی،  روغن های  و  رنگدانه ها  در  مثال  به عنوان  فعالی،  گروه های  دارای  چاپ 
صورت می توانند بين آب جذبی و خود ايجاد رابطهٔ شيميايی بکنند، بنابراين با تغييرات در اين عوامل 

می توان ميزان جذب آب را توسط مرکب کنترل کرد.
ث) قشر مرکب: ميزان قشر و يا فيلم چاپی در مرکب های افست خيلی کمتر از ساير انواع چاپ 
می باشد. اين بدان جهت است که فرم های تهيه شده توسط شيمی گرافی، ظرفيت کمی جهت محل و 
برداشت مرکب دارند؛ از طرف ديگر هم اين ميزان مرکب برداشت قشر مرکب توسط فرم يا زينک بايد 
بين لاستيک و فرم تقسيم شود و سپس به سطح چاپی منتقل شود؛ بنابراين ترتيب انتقال قشر مرکب 
از نوردهای صلايه به فرم چاپی و از فرم چاپی به لاستيک و از لاستيک به سطح چاپی می باشد که با 

محاسبهٔ تجربی می توان حدس زد که ميزان قشر مرکب انتقالی برابر با ٣-١ ميکرون خواهد بود.
ج) انتقال مرکب: مرکب چاپ در روش چاپ افست بعد از صلايه شدن و پخش روی قطار 
سپس  می شود،  منتقل  بوده  تماس  در  آب  با  قبلاً  که  چاپی  فرم  به  يکنواخت کننده  و  پخش  نوردهای 
بلافاصله به لاستيک (Blanket) منتقل می شود که از لاستيک به سطح چاپی منتقل می شود. در اين 

فرآيند آب، تعيين کننده مناطق تصوير و غيرتصوير می باشد.
روش های  وسيلهٔ  به  چاپ  مرکب  خشک شدن  افست:  چاپ  در  خشک شدن  چ)مکانيسم 
از آب  نيز  کمی  مقدار  بوده و  کم  ظريف و  بسيار  چاپی  قشر  اين که  علت  به  می گيرد.  انجام  کلاسيک 
جذبی در قشر چاپی وجود دارد، بنابراين خيلی سخت است که بتوان برای هر کدام از انواع مرکب ها 

درجهٔ خشک  شدنشان را دقيقاً بررسی کرد.
راه  از  چاپی  سطح  روی  خشک شدنش  و  تثبيت  عامل  است،  حرارتی  مرکب  نام  به  که  مرکبی 
خروج حلال و تبخير آن از قشر چاپی و جذب بخشی از آن به سطح چاپی صورت می گيرد. مکانيسم 

خشک شدن مرکب چاپ در سطح چاپی به پنج روش صورت می گيرد:
 روش نفوذی (جذب در سطح چاپی)
 روش اکسيداسيون و پلی مريزاسيون

 روش نشست سريع
 روش حرارتی

UV و IR روش تابش اشعه های 
ــ روش نفوذی (کلدست): روش نفوذی، عبارت است از مکانيسم خشک شدن در روش چاپ 
افست رول سرد؛ مانند چاپ کتاب ها و روزنامه ها روی انواع کاغذ جذبی و بدون پوشش، چون در اين 
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روش تبديل مرکب مايع به يک قشر جامد توسط خروج حلال از راه جذب صورت می گيرد می توان 
گفت که قشر ظريف مرکب در سطح کاغذ خشک نمی شود بلکه بين الياف کاغذ نفوذ و ثبات پيدا می کند 
و اين ثبات و خشک شدن وقتی آغاز می شود که سطح چاپی به وسيلهٔ قشر اضافی مرکب اشباع شود، 
يا به عبارت ديگر چون انواع کاغذها دارای ظرفيت های مختلفی از جذب هستند اگر سرعت چاپ بالا 
رود امکان بروز مشکل در چاپ وجود دارد. پس در اين روش خشک شدن، بايد سرعت ماشين چاپ 

براساس نوع و کيفيت کاغذ تنظيم شود تا چاپ خوبی ارائه شود.
ــ روش اکسيداسيون و پلی مريزاسيون: روش اکسيداسيون روشی کاملاً کلاسيک از مکانيسم 
خشک شدن برای چاپ ليتوگرافی می باشد، بدين معنی که اکسيژن موجب ايجاد راديکال های آزاد در 
زنجير روغن های گياهی غيراشباع، مانند روغن بزرک و روغن چرب، می شود. اين پديده يک عمل 
شيميايی است، لذا می توان به وسيلهٔ کاتاليزور عمل اکسيداسيون را سرعت بخشيد که کاتاليزور معمولاً 
يا  و  غيرجذبی  سطوح  برای  خشک شدن  روش  اين  است.  شده  تشکيل  واسطه ای  سنگين  فلزات  از 
پوشش داده شده به کار برده می شود و محصول عمل عبارت از يک قشر کاملاً سخت از مرکب است 
که مقاومت خوبی در مقابل سايش و خراش دارد. از مشکلات اين روش چاپ خطر خشک شدن روی 
نوردهای صلايه يا تشکيل پوسته در منبع مرکب می باشد. با به کارگيری ميزان مناسب از روغن های 
آنتی اکسيدان  نام  به  شيميايی  مواد  به کاربردن  و  عمل  کاتاليزور  و  (غير اشباع)  شونده  خشک  گياهی 

می توان از بروز مشکل چاپ در اين نوع مرکب ها جلوگيری کرد.
ــ روش نشست سريع١: اساس اين روش بر مبنای وارنيش پايه گذاری شده است، که حلاليت 
رزين های تشکيل دهندهٔ آن در مرز رسوب کردن قرار دارد، بدين معنی که اگر بخشی از حلال معدنی 
رسوب  بلافاصله  چاپ  مرکب  وارنيش  در  حل شده  رزين  شود،  خارج  چاپی  سطح  از  يا  بيايد  بيرون 
می کند. پس اين نوع وارنيش ها هم از خاصيت اکسيده شدن برخوردارند و هم در اثر رسوب رزين سريع 
نشست پيدا می کنند. رزين جامد در سطح چاپی کاملاً بدون چسبندگی تثبيت می شود. رزين باقی مانده 
چون بخشی از آلکيد را نيز دارا می باشد به مرور زمان اکسيده شده و فيلم سختی به وجود می آورد، اما 
مثل مرکب های اکسيداتيو مقاومت سايش بالايی ندارد. بنابراين بخشی از خواص مرکب های سرد٢ و 

گرم٣ را دارا می باشد.
Quick set ــ١
Cold  set ــ٢
Heat set ــ٣
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ــ روش حرارتی: در اين روش، خشک شدن و تثبيت مرکب روی سطح چاپی به وسيلهٔ خروج 
حلال، به روش تبخير دراثر حرارت، انجام می گيرد. فاز جامد معمولاً به صورت معلق و کلوييدی از 
محدودهٔ  می گيرد.  انجام  پايين  ويسکوزيتهٔ  با  شونده  نيم خشک  يا  شونده  خشک  آلکيدهای  و  رزين ها 
نوردهای  قطار  وجود  می باشد.   ٢٦٠ ــ   ٣٣٠°C برابر دارد  کاربرد  مرکب ها  در  که  معدنی  حلال های 
محدوده،  زير اين  مورد حلال های  سريع موجب می شود که، در  مدرن و  ماشين های چاپ  صلايه در 
مرکب قبل از اين که به فرم چاپی برسد حلال هايش را از دست داده، غلظت آن بالا رفته و چسبندگی 
افزايش پيدا کند بنابراين موجب اخلال در چاپ می شود (عدم انتقال رنگ به سطح چاپی، تجمع مرکب 
روی نوردهای صلايه، پاره شدن کاغذ حين چاپ).بنابراين برای دوری از پيدايش اين پديده لازم است 

مرکب ها طوری فرموله شود که عيب های فوق اتفاق نيفتد.
از طرف ديگر ايجاد تعادل بين پايداری چاپ و خشک شدن در کانال حرارتی يکی از کليدهای 
در  محدودی  حلاليت  که  رزين هايی  کاربرد  بنابراين  می باشد.  حرارتی  مرکب های  ساخت  موفقيت 
تسهيل  را  حرارتی  کانال  در  چاپی  سطح  از  حلال  خروج  باشند،  داشته  بالا  جوش  نقطه  با  حلال های 
می کند. ساير مواد افزودنی که جهت سهولت چاپ رول حرارتی بايد به کار رود مواد ليز کننده و واکسی 

است که باعث ليزی سطح چاپی و نيز سهولت حرکت کاغذ رول روی نوردهای انتقال می شود.
ــ روش تابش اشعه (مرکب های UV): در اين روش مرکب چاپ از رزين هايی استفاده می شود 
تبديل   ٪٢ ــ   ٪٣ مقدار  به  مرکب  ساختمان  در  واکنش)  (شروع کنندهٔ  کاتاليزوری  حضور  دراثر  که 
پيدايش  موجب  فعال  راديکال های  اين  پی  در  پی  و  تدريجی  ترکيب  می شود.  فعال  راديکال  های  به 
به  تبديل  چاپی  فيلم  نهايت  در  جانبی،  واکنش های  پيشرفت  با  و  شده  بزرگ تر  ساختمان  با  رزين هايی 
پلی مر سه بعدی سخت و شيشه ای می شود. اين انرژی اشعه ای می تواند به صورت اشعهٔ UV به صورت 
انرژی الکترومنيتيکی باشد. امروزه در صنايع بسته بندی، معمولاً در انتهای خط توليد، اين روش چاپ 

به کار گرفته می شود. 
٣ــ٤ــ٢ ــ مرکب چاپ فلکسوگرافی: نام چاپ فلکسوگرافی از چاپ آنيلين تغيير و مشتق 
کاربرد دارد (مانند انواع  دربسته بندی غذايی  انعطاف١ که  شده است و چون برای چاپ سطوح قابل 
فيلم های مختلف سنتزی) نام فلکسوگرافی به خود گرفته است. اساس و پايهٔ اين روش چاپ بر اين 

Flexible ــ١
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مبناست که يک مخزن مرکب چاپ، که در داخل آن يک نورد فلزی گراور شده (آنيلوکس) در حال 
چرخش است، مرکب را پيمانه کرده تحويل يک نورد لاستيکی که مستقيماً با کليشهٔ لاستيکی در تماس 
می باشد می دهد. اين کليشه با تکيه به يک سيلندر مخصوص به نام سيلندر چاپ، رنگ منتقل شده روی 

خود را به سطح چاپی که به صورت رول در حال گذر است منتقل می نمايد (شکل ١٣ــ٢).

قرارگرفتن نورد لاستيک با آنيلوکس می تواند به صورت معکوس و جابه جايی نيز  البته ترتيب 
باشد؛ يعنی به جای آنيلوکس نورد لاستيکی در مخزن در حال چرخش باشد.

کاغذهای جذبی و  سيمان (کاغذ کرافت) و انواع  کيسه های  اين روش چاپ برای چاپ روی 
غيرجذبی، فويل های آلومينيوم، سلوفان PE و PP و انواع ديگر کاغذهای مصنوعی و دورگه مورد 
مصرف می باشد و بسته به نوع مرکب چاپ، چاپ اشعه ای نيز می تواند به عنوان روش خشکاندن بعد 
از چاپ در اين جا کاربرد پيدا کند؛ مانند روش حرارتی IR و روش UV که بعد از واحد چاپ مورد 

استفاده قرار می گيرد.
بايد قبل از  در اين روش، برای چاپ روی نوارها و فيلم های پلی اتيلنی و پلی پروپيلنی، حتماً 
چاپ، عمل بارگيری و تخليهٔ بار ساکن انجام می شود، لذا قبل از مرحلهٔ چاپ يک واحد «کرونا» که 
شامل يک خازن تخليهٔ الکتريکی است تعبيه می شود و فيلم را آماده برای چاپ می نمايد. بدون اين عمل 

بارگيری، مرکب چاپ، بعد از چاپ از روی اين نوع فيلم به آسانی برداشته می شود.

شکل ١٣ــ٢ــ مرکب رسانی در چاپ فلکسو

سيلندر چاپ

کاغذ

مخزن مرکب

سيلندر فرم يا کليشه

نورد آنيلوکس

نورد لاستيکی
تغذيه کننده مرکب
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با  که  فلزی  سيلندر  يک  هليوگراور  چاپ  هليوگراور:درفن آوری  چاپ  مرکب  ٤ــ٤ــ٢ــ 
٠/٣ ــ ٠/٢ ميلی متر فلز مس آنودايز پوشانده شده و فرم چاپی روی سطح مس آنودايز به وسيله فرآيند 
شيمی گرافی حک شده است. اين سيلندر مجهز به فرم چاپی در داخل منبع رنگ گراور که معمولاً 
از غلظت پايين١ برخوردار است. در حال چرخش می باشد و رنگ پيمانه شده در حفره های تعبيه شده 
فرم  شده  گراور  حفره های  در  باقيمانده  رنگ  می شود.  اندازه  تيزی  تيغه  وسيله  به  چاپی  سيلندر  روی 

چاپی به سطح چاپی که معمولاً تکيه به سيلندر فلزی چاپ را دارد انتقال پيدا می کند (شکل ١٤ــ٢).

شکل ١٤ــ٢ــ شمای يک ماشين چاپ هليوگراور

چاپ

سيلندر گراور

منبع مرکب

شکل ١٥ــ٢ــ شمای چاپ سيلک

توری
کاردک

مرکب

١ــ .٢٥sec در فورت کاپ DIN شماره ٤

اين روش چاپی براساس فرم گراور شده روی نورد فلزی که به وسيله مس آبکاری شده است 
(٠/١ ميلی متر) ابداع شده است، بدين ترتيب که در يک مخزن مرکب که معمولاً غلظت ويسکوزيته آن 
 ـ ٢٥ ثانيه با فورت کاپ DIN چهار می باشد نورد فلزی گراور شده در حال چرخش می باشد که  ٣٠ـ
مرکب در «سِل های» گراور پر شده و اضافه مرکب بلافاصله توسط تيغه تعبيه شده بالای سيلندر گراور 

گرفته و جارو می شود و مانده مرکب در «سل ها» به سطح چاپی منتقل می شود.
چاپ گراور يا هليوگراور روی کليهٔ سطح قابل انعطاف اعم از کاغذ کرافت و کاغذ برق و پوشش 
 PP-PE-PVC-PVDC مختلف)  انواع  (در  سلوفان  مانند  مصنوعی  فيلم های  انواع  و  شده  داده 

انجام می گيرد.
چاپ  اسکرين:  چاپ  مرکب  ٥  ــ٤ــ٢ــ 
که  توری  باز  ازمناطق  چاپ  مرکب  انتقال  مبنای  بر  اسکرين 

وسيلهٔ  به  آن  غيرتصويری  مناطق  ولی  باز  آن  تصويری  مناطق 
(شکل  می گيرد  انجام  است  شده  بسته  کاملاً  شيميايی  مواد 

١٥ــ٢).
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شکل ١٦ــ٢ــ اصول و شمای چاپ افست خشک

لاستيک چاپ
واحد مرکب

نمونه قوطی چاپی
کليشه چاپ

مرکب چاپ توسط يک مخزن مرکب (مرکب خميری) به نوردهای صلايه منتقل شده سپس کليشه 
با سيلندر فرم را آغشته به مرکب کرده و مرکب به لاستيک منتقل و از آن جا بلافاصله به ظروف مورد نظر 
چاپ منتقل می شود. اين نوع مرکب بايد سريعاً خشک شود تا بتوان ظرف ها را در کيسه هايی جمع و جهت 

بسته بندی مواد لبنی عرضه کرد. 
آن  اندازهٔ  و  پلاستيکی  ظرف  جنس  به  بستگی  مرکب  خشک شدن  روش  خشک شدن:  روش 
قرمز  مادون  اشعهٔ   (Infra Red) IR ٔاشعه تابش  تحت  که  مسيری  از  را  ظرف ها  چاپ  از  بعد  دارد. 
(حرارتی) است عبور می دهند درنتيجه مرکب بلافاصله خشک می شود. در بعضی موارد هم بعد از 
توسط کانال حرارت اجرا می شود.  چاپ، ظرف را تحت دَمِش هوای گرمی قرار می دهند که معمولاً 
فرمول  بنابراين  بازی می کند.  چاپی  قطعات  اين  خشک کردن  در  نقش به سزايی  نيز   UV ٔاشعه امروزه 

مرکب مورد نظر بايد براساس خشک شدن اشعهٔ UV ساخته و آماده شود.
بين  حرارت  درجه  در  که   ٢٠٠°C  جوش نقطهٔ  با  تقريباً  حلال های  از  مرکب ها  نوع  اين  در 
ظروف  اين  که  اين  دليل  به  می کنند.  استفاده  می شود،  خشک  کاملاً  چاپ  از  بعد   ٨٠ ــ   ١٠٠°C

چاپ اسکرين به صورت تک تک و ورقی يا به صورت رول جهت چاپ پارچه، پلاستيک (در 
انواع مختلف) يا سطوح PVC مورد استفاده قرار می گيرد.

نيزمعروف  «لترست»  چاپ  نام  به  خشک  افست  خشک:  افست  چاپ  مرکب  ٦  ــ٤ــ٢ــ 
است. وسيلهٔ چاپ اين نوع مرکب ها از يک سيلندر کليشه که معمولاً مانند لترپرس به صورت برجسته 
است و يک سيلندر لاستيک که مستقيماً ظروف پلاستيکی در پيستون فلزی که دقيقاً رل سيلندر چاپ 
از طريق لاستيک به سطح  را بازی می کنند تشکيل شده است رنگ پخش شده و آماده شده مستقيماً 

چاپی که معمولاً گرد می باشد منتقل می شود (شکل ١٦ــ٢).
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مورد  در  بايد  می شود  عوض  ظاهری اش  شکل  و  گرفته  قرار  حرارت  تأثير  تحت  و  بوده  پلاستيکی 
نحوهٔ چاپ و ميزان درجه حرارت آن دقت لازم به کاربرده شود.

بار ساکن آن ها را  اگر ظروف مورد نظر چاپی از PE و PP ساخته شده باشد لازم است قبلاً 
مشکل  بدون  سطوح  اين  روی  چاپ  تا  نمايند  تخليه  ممکن  طريق  هر  به  يا  حرارت  يا  «کرونا»  توسط 
انجام گيرد. چون اين نوع مرکب ها توسط اشعهٔ IR يا حرارت دمش هوای گرم خشک می شوند بايد 
رنگدانه ها طبق نظر مرکب ساز انتخاب شود. مقاومت نشت روی پلاستيک، نحوه و ميزان خشک شدن 

در تهيه و فرموله کردن اين نوع مرکب ها نقش به سزايی را بازی می کند.
ــ مرکب ويژه چاپ قوطی: قوطی های فلزی دو تکهٔ نوشابه امروزه بيشترين کاربرد را پيدا 
کرده است، به طوری که برای مثال، تنها در سال ١٩٩٢ يکصد و پنجاه ميليارد قوطی در دنيا مصرف 
شده است. داخل اين قوطی ها حتماً بايد پوششی از يک لاک مخصوص غذايی وجود داشته باشد و 
روی آن ها نيز مشخصات نوشيدنی و معرفی آن بايد چاپ شود. اين قوطی ها که به طور متوسط يک 
هزار عدد در دقيقه توليد می شوند (در يک خط توليد) دارای دو قسمت در و بدنه می باشند لذا به آن ها 
قوطی دو تکه گويند. چاپ اين نوع قوطی به صورت رول انجام می گيرد. بدين معنی که قوطی ها به 
صورت پيوسته دور يک استوانهٔ نقاله می چرخند. هرکدام از اين قوطی ها خود روی پيستونی فلزی، به 
اندازهٔ قطر داخل قوطی، قرار گرفته است که اين پيستون نقش سيلندر چاپ را بازی می کند (به تنهايی 
هر واحدی) و کليشه ها به صورت قوسی دور يک سيلندر بزرگ که نقش سيلندر فرم را بازی می کند در 
چند رنگ تعبيه شده است. مرکب از منبع مرکب به وسيلهٔ نوردهای صلايه به سطح کليشه ها انتقال پيدا 

کرده و با سرعت عمل چاپ ادامه پيدا می کند (شکل ١٧ــ٢).

شکل ١٧ــ٢

نوردهای صلايه
مرکب دان

مقرّه ها، قوطی ها 
يا ظروف چاپی

سيلندر 
سيلندر لاستيک

فرم

خشک  کن

کانال
تسمه نقاله
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مرکب اين نوع قوطی ها را معمولاً از حل کردن رزين و حلال مناسب که بتواند روی فلز نشست 
خوب داشته باشد انتخاب می کنند. اين کار مستلزم افزودن افزودنی های مناسب جهت جلوگيری از 
شود  می  انتخاب  که  حلال هايی  معمولاً  است.  نزدن  جوش  و  فلز  روی  مقاومت  لغزندگی،  ساييدگی، 
بر مبنای پلی استرهای رآکتيو و  دارای نقطه جوش بالا بين، C°٣٠٠ ــ ٢٠٠ است و رزين ها معمولاً 
آلکيدها پايه گذاری می شوند. بايد در انتخاب رنگدانه کاملاً دقت شود تا مقاومت نوری بالا، مقاومت 

حرارتی خوب، براقيت و شفافيت خوبی به چاپ بدهد.

٥  ــ٢ــ روش ساخت مرکب چاپ
اکثر  نيست.  پيچيده  و  سخت  بسيار  عمل  يک  مختلف)  انواع  (در  چاپ  مرکب های  ساخت 
مرکب های چاپ عبارت از خمير يا مايعی است که از پخش رنگدانه در وارنيش ها، که معمولاً به روش 
مکانيکی صورت می گيرد، تشکيل شده است. برای ساخت، دو مرحلهٔ اساسی وجود دارد که عبارت 

است از: مخلوط کردن و آسياب کردن
الف) مخلوط کردن: مخلوط کردن عبارت از هم زدن و رنگدانه و وارنيش و مواد افزودنی با 
هم است. اين عمل آن قدر ادامه پيدا می کند که رنگدانه کاملاً در وارنيش و يا رزين های مايع نفوذ کند 

و به طور کامل پخش شود.
ب) آسياب کردن: مرکب چاپ بعد از هم زدن کامل و خيس شدن رنگدانه در دستگاه آسياب، 
کاملاً عمل پخش انجام می شود. تا در داخل مرکب رنگدانه به حد و اندازهٔ يک الی دو ميکرون برسد.

با بررسی کلی مراحل ساخت به طور خلاصه می توان گفت که: مرکب های افست و لترپرس از 
پخش و صلايهٔ رنگدانهٔ خشک در وارنيش های اولئورزينی (روغن های گياهی و معدنی و رزين های 
مختلف) حاصل می شود و مرکب های فلکسو و هليو گراور و سيلک اسکرين از پخش و صلايهٔ رنگدانهٔ 

وارنيش  داخل  در  خشک 
آلی حاصل می شود که خود 
فرار  زود  حلال های  از 
مخصوص  رزين های  و 
می باشد (شکل های ١٨ــ٢ 

و ١٩ــ٢).

شکل ١٨ــ٢
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 ـ ٥  ــ٢ــ ساخت مرکب های اولئورزينی (افست و لترپرس): ساخت اين مرکب ها در  ١ـ
دو بخش کلی انجام می شود.

الف) ساخت وارنيش: ابتدا رزين های مخصوص اين دسته از مرکب ها را داخل روغن های 
حل  کاملاً  تا  می دهند  حرارت  پخت،  ديگ های  داخل  ديرفرار،  سنگين  معدنی  حلال های  و  گياهی 
شود. حرارت لازم برای حل کردن اين نوع رزين ها معمولاً C°٢٣٠ ــ ١٨٠ می باشد. مقدار درجه 
طوری  بايد  وارنيش ها  اصولاً  باشد.  متناسب  آن  ذوب  نقطهٔ  و  رزين  ساختمان  با  بايد  کاملاً  حرارت 
فرموله و پخته شوند که دارای براقيت خوب، مقاومت سايش بالا، قابليت انعطاف ثابت، پايداری و نيز 
چاپ  مرکب  ساختمان  در  اساسی  نقش  سه  وارنيش  اصولاً  باشد.  چاپی  سطح  در  مناسب  چسبندگی 

بازی می کند:
اول آن که موجب خيسی و خيساندن رنگدانه می شود و بدين وسيله کمک می کند که رنگدانه 
در مجموع سيستم مرکب چاپ پخش شود؛ هرچقدر پخش رنگدانه در ساختمان مرکب بهتر پخش و 

شکل ١٩ــ٢
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خيس شود به همان نسبت کيفيت رنگ بهتری خواهد داشت.
دومين نقش وارنيش اين است که قابليت چاپ مرکب را بالا می برد؛ به عبارتی بايد طوری فرموله 

و آماده شود که قابليت چاپ آن در بالاترين حد ممکن باشد.
سومين نقش وارنيش نشاندن و تثبيت قشر متناسب چاپی روی سطح چاپی است تا فيلم خوبی 

بعد از چاپ در سطح چاپی ارائه دهد.
اوليهٔ  مواد  از  فراوان  دقت  با  را  وارنيش ها  انواع  بايد  مرکب ساز  فوق  اهداف  به  رسيدن  برای 
خوب تهيه و تنظيم کند تا بتواند با تنظيم و تغيير در فرمول با مقدار وارنيش های متعدد به هدف مورد نظر 
و ايده آل برسد. عمل پخت وارنيش بايد در داخل رآکتور يا ديگی که مجهز به سيستم کندانس (مبرد) 

باشد انجام گيرد و در کليهٔ مراحل پخت نيز بايد موارد زير کاملاً رعايت و اجرا شود:
 حلال ها يا روغن هايی که حين عمل پخت از ديگ يا رآکتور خارج می شود دوباره به ديگ يا 

رآکتور برگردانده شود.  
 رزين های مايع را که بايد برای تکميل فرمول وارنيش وارد ديگ شود حتماً قبلاً گرم کرده تا 

به راحتی در ديگ پخت و تخليه شوند.
 وقتی مواد اوليهٔ وارنيش بارگيری شد حتماً حرارت را به آرامی بالا برد.

 با حفظ حرارت ديگ، رزين های سخت به تدريج و کم کم به ديگ اضافه شوند.
 رزين ها به مدت نيم تا دو ساعت کاملاً در درجه حرارت C°٢٣٠ ــ ١٦٠ پخته شوند تا شرايط 

حل شدن در روغن های معدنی يا گياهی را پيدا کنند.
 در مرحلهٔ اضافه کردن مواد افزودنی مانند ماده ژل کننده بايد ديگ تا درجه حرارت مورد نياز 

سرد شود.
 افزايش مادهٔ ژل کننده ممکن است ايجاد بخاراتی که ناشی از واکنش است، بنمايد که بايد به 
ديگ برگردانده شود (در صورت بروز چنين پديده ای حتماً بايد ماده ژل کننده قبلاً در يک حلال روغن 

معدنی حل و کاملاً آماده شده، سپس با پمپ به تدريج اضافه شود.)
 بعد از افزايش کامل ماده ژل کننده حرارت در شرايط مورد نظر حفظ شود و به مدت زمان 
معينی که بتواند ژل خوبی را ارائه دهد بايستی محتويات داخل ديگ را به هم زنيم و حرارت را ثابت 

نگه داريم.
 محتويات ديگ به تدريج خنک و کاملاً کنترل شود؛ بدين طريق که نمونه برداری های متعددی 

صورت گيرد تا از تغيير هرگونه پديدهٔ ناشی از خنک شدن جلوگيری شود.
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آزمايش  آن  پايداری  و  غلظت  شفافيت،  و  گيرد  انجام  دقيق  بسيار  کنترل  با  مراحل  اين  کليه   
شود (شکل ٢٠ــ٢).

شکل ٢٠ــ٢

در  چاپی  سطح  ليز کردن  برای  معمولاً  که  هستند  موادی  واکس ها  واکس:  خمير  ساخت  ب) 
در  حال  عين  در  نيستند،  محلول  مرکب  حلال های  در  واکس ها  دارند  مصرف  چاپ  مرکب  ساختمان 
به  را  واکس ها  ابتدا  لذا  دارند،  را  حلال  با  امتزاج  قابليت  کاملاً  ذوبشان  نقطه  از  بالاتر  حرارت  درجه 
تا  می دهند  حرارت  گياهی  روغن های  يا  و  حلال ها  با  نيست   ٪٢٥ از  بيشتر  معمولاً  که  معينی  نسبت 
درجه حرارت از نقطهٔ ذوب واکس تجاوز نمايد سپس در حالی که زير همزن های مناسب و در ظروف 
دو جداره، مجموعه را سرد می کنند تا به شکل خمير يکنواخت درآيد.     درصدی از اين خمير را در 
فرمولاسيون مرکب چاپ منظور و بدان اضافه می کنند تا همراه ساير مواد سازندهٔ فرمول مرکب در زير 

همزن های سرعت بالا، به صورت يکنواخت پخش شود.
روش ديگری نيز برای تهيهٔ خميرهای واکسی وجود دارد؛ بدين ترتيب که ابتدا به مقداری از 
حلال ها و مواد رزينی، مرکب را با واکس به نسبت معينی افزوده، حرارت می دهند تا مخلوط به درجه 
حرارت بالای نقطهٔ ذوب رزين واکس برسد، سپس محلول مذاب را از روی آسياب سه غلطکی، که به 
وسيلهٔ آب خنک می شود، عبور می دهند. نتيجه عمل، خمير واکسی يکنواختی خواهد بود که به آسانی 

در ساختمان مرکب مصرف دارد.
سال های  تا  (روغنی):  اولئورزينی  مرکب های  يا  خميری  مرکب های  ساخت   ـ ٥  ــ٢ــ  ٢ـ
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خميری  مرکب های   ،١٩٦٠ سال  از  قبل 
که  وقتی  از  می شد.  تهيه  سنتی  صورت  به 
ماشين های مدرن چاپ ساخته شد و سرعت 
پخش  عمل  که  شد  لازم  يافت  افزايش  چاپ 
نحو  به  نيز  مرکب  افزودنی  مواد  و  رنگدانه 
بهتری، با به حداقل رساندن دانه بندی و قدرت 
به  امروزه  لذا  گيرد؛  انجام  مؤثرتری،  رنگی 
نام  به  که  افقی  ساچمه ای  آسياب های  کمک 
وضعيت  ايده آل ترين  به  را  مرکب  «بيد ميل»، 
پخش می رسانند و با عبوردادن مجدد آن از 
آسياب های سه غلطکی (شکل ٢١ــ٢) مرکب 
بسته بندی های  در  مطلوب،  کيفيت  با  را 

مناسبی، به بازار عرضه می کنند.
انتخاب رنگدانه: انتخاب رنگدانه يکی از حساس ترين مواردی است که بايد مورد توجه قرار 
گيرد از اين رو خواص رنگدانه، به ويژه خواص شيميايی و فيزيکی آن و نيز ميزان قدرت پخش شوندگی 
آن را کاملاً مورد نظر قرار می دهند. انتخاب رزين های جامد و مايع نيز کاملاً براساس آگاهی های لازم 

ازماشين چاپ صورت می گيرد تا که چاپ خوبی ارائه دهد.
خيساندن رنگدانه: بعد از انتخاب مواد اوليه، روش خيساندن رنگدانه و تبديل آن به مرکب 
يکنواخت با دانه بندی مناسب (٢ــ١ ميکرون) نيز از اهميتی به سزا برخوردار است. در ادامه،  کاملاً 

به عنوان نمونه، فرمول کاملی از يک مرکب افست را معرفی می کنيم:
٪١٧ــ١٤ ١ــ رنگدانه 
٪٢ــ١ ٢ــ مواد سفت کننده 
٪٢ــ١ ٣ــ مواد آنتی استاتيک 

٪٠/٢ــ٠/١ ٤ــ مواد آنتی اکسيدان 
٪٤٠ــ٣٥ ٥  ــ وارنيش خيس کننده 
٪١٥ــ١٠ ٦  ــ وارنيش تنظيم کنندهٔ امولسيون 
٪٢٥ــ٢٠ ٧ــ وارنيش ژل 

شکل ٢١ــ٢
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٪٥ ــ٤ ٨  ــ خمير واکس 
٪٦  ــ٢ ٩ــ حلال يا تنظيم کنندهٔ چسب 

 ـ ٠/٥ ٪١ـ ١٠ــ خشک کن 
ديگری  افزودنی  روغنی افست است. البته مواد  خميری  مرکب های  فرمول فوق يک مول از 
نيز ممکن است براساس نياز، به فرمول اضافه شود که از آن جمله بوگيرها، ضد کف ها، خيس کننده ها، 
مواد ضد پشت زدن و غيره می باشند که يک مرکب ساز با تجربه براساس نياز و شناخت ماشين چاپ و 

شرايط اقليمی، هر مورد را انتخاب می کند و به کار می برد.
 ـ ٥  ــ٢ــ مرکب های افشان Ink Jet: اين مرکب ها جديدترين نوع مرکب چاپ هستند  ٣ـ
چاپی  سطوح  مبنای  بر  مرکب ها،  نوع  اين  پايهٔ  و  اساس  برخوردارند.  پيشرفته ای  تکنولوژی  از  و 
مورد نظر، معمولاً بر حل رزين های خاص در حلال های اکسيژنه است که در وارنيش حاصله رنگدانه و 
ساير افزودنی ها را پخش می کنند و می خيسانند. تکنيک مرکب چاپ افشان نسبتاً جوان است و کاربرد 
آن در کليهٔ سطوح، اعم از صنعتی و اداری و تجاری، می باشد و در سال های اخير به طور خيلی سريع 

رشد کرده است.
ــ چاپ افشان: اين روش چاپ، چاپ غيرتماسی است؛ يعنی فرم چاپی بدون اين که با سطح 
چاپی تماس داشته باشد در هر ثانيه می تواند دو هزار و صد سوژه را روی سطوح مختلف اعم از جذبی 
و غيرجذبی چاپ کند. چاپ مرکب افشان دو نوع است. نوع اول، چاپ مرکب افشان پيوسته (CIJ)١ و 
نوع دوم چاپ قطره ای براساس تقاضا، که DOD ٢ ناميده می شود. روش افشان پيوسته دارای بالاترين 

سرعت و معمول ترين نوع روش چاپ بوده و بيشترين کاربرد را در صنعت و ساير موارد ديگر دارد.
به طور  جت  يک  جت»  «مرکب  روش  در  پيوسته:  افشان  چاپ  مرکب  کار  اصول  ــ 
عمدی ناپايدار شده و به قطرات باردار به وسيلهٔ يک روش کنترل شده با به کاربردن يک نوسان کنندهٔ 
از  پران  ظريف  شعاع  يک  «جت»  از  منظور  می شود.  تبديل  پيزو»،  «کريستال  نوعاً  القايی، 
مرکب افشان است. در اين روش، خواص فيزيکی و شيميايی مرکب برای ايجاد قطره و باردارشدن آن 
بسيار اهميت دارد.يعنی مرکب ساز بايد از ترکيبی استفاده کند که بتواند کليهٔ خواص فيزيکی و شيميايی 
لازم را در جهت ايجاد قطرهٔ باردار فراهم کند. برای درک بهتر است، به صورت شماتيک، ساختمان 

يک واحد چاپ کنندهٔ مرکب های افشان را مورد بررسی و تحقيق قرار دهيم (شکل ٢٢ــ٢).

    Droplet on Demonj ــ٢         Continuous Ink Jet Printing ــ١ 
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الکترود  محفظهٔ  به  مرکب پاش  سوزن  از  خارج  به  رنگ  افشرهٔ  ظريف  شعاع  يک  ابتدا،  در 
باردارکننده هدايت می شود. ستون خطی مرکب جت، باردارشده (ذرات مرکب، بار منفی پيدا کرده اند) 
به طرف قطب مثبت خازن کشيده می شوند (نسبت به شدت تحريک الکتريکی در الکترود ايجاد کنندهٔ 
توسط  نظر  مورد  چاپی  فرم  از  دريافت شده  نور  شدت  به  بستگی  باردارشدن  ميزان  اين  الکتريکی)  بار 
رنگ  قطرات  توسط  حاصله  انحرافات  و  نوسانات  شدت  براساس  درنتيجه،  دارد.  الکترونيکی  چشم 

شکل ٢٢ــ٢ــ شماتيک دستگاه مرکب افشان

خازن
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بدون تماس فرم چاپی در سطح مورد نظر انعکاس پيدا کرده و ثبت می شود. اشعهٔ حاصل از مرکب، 
باريک تر از اندازه قطر موی يک انسان می باشد. سرعت اين اشعه ٦٠ متر در ساعت است که قطرات 
در ميدان الکتريکی تا حد يک ميلی متر شکسته می شوند. در بسياری از چاپگرهای تجاری، کريستال 
اين  از  بعضی  در  می کند؛  توليد  ثانيه  هر  در  قطره   ٦٤٠٠٠ تعداد  کيلوهرتز   ٦٤ در  کاربردی  پيزوی 
چاپگرها حتی تا حد يک ميليون قطره نيز توليد می شود. اين شکستن اشعهٔ مرکب توسط تغيير ولتاژ 
متقابل  نيروهای  می کند.  تغيير  نوسان  شدت  درنتيجه،  می شود.  کنترل  کريستال «پيزو»  در  رفته  به کار 
درونی مکانيکی مرکب در نتيجهٔ هدايت مرکب به سوزن نازل (افشانه) موجب تشديد اين نيروها تا حد 
کتون)  اتيل  (متيل   M.E.K حلال در  رنگ  جوهر  ازحل کردن  مرکب ها  نوع  اين  می شود.   ١٠/sec
و متانول و اضافه کردن مقداری رزين نيترو سلولز (مخصوص) حاصل می شود. يعنی اگر مقدار ٥٪ 
رنگ جوهری را در مخلوط حلال M.E.K متانول حل کرده و به آن بين ٢٥٪ ــ ١٥٪ نيترو سلولز با 
ويسکوزيتهٔ پايين اضافه کنيم يک مرکب جت ساخته ايم. اين مرکب را بايد از فيلترهای بسيار ظريف 
٥٥ ميکرون عبور داد تا هيچ گونه کلوئيد يا آشغالی نداشته باشد. حلال های M.E.K و متانول هر دو 
حلال اکسيژنه هستند که در ساختمان مولکولی آن ها حتماً اتم اکسيژن وجود دارد. همين امر موجب 

باردارشدن مرکب در ميدان مغناطيسی می شود.
خواص فيزيکی مرکب های جت، به طور خلاصه در جدول ٢ــ٢ ارايه شده است:

جدول ٢ــ٢ــ خواص فيزيکی مرکب های جت

CP ٣/٧٥غلظت
m/ نيوتن ٣٠ــ٢٧کشش سطحی

µs / cm  ١٠٠٠ <  هدايت الکتريکی
  micron  ١ >اندازهٔ دانه بندی

٠/٠٢  ٪ >مواد غيرقابل حل (کلوئيد)

مرکب فوق فقط استفادهٔ صنعتی داشته و بيشتر برای بارکد، تاريخ مصرف، تاريخ توليد و يا چاپ 
مشخصات کالا روی بسته بندی کالا کاربرد دارد. 

 ـ ٥  ــ٢ــ مرکب چاپ «قطره افشان به تقاضا»: از اين مرکب در ماشين های چاپ جت،  ٤ـ
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که دارای نازل های موازی و به تعداد زياد در کنار هم قرار گرفته است، استفاده می شود. همگی اين 
دستگاه چاپ قرار گرفته اند و مرکب به صورت موازی در  نازل ها در قسمت «نوک چاپ» با کله گی 

آن ها تزريق می شود.
روش  در  دارد.  اهميت  بسيار  مرکب  نمايش  و  فاصله  پرتاب  سرعت،  چاپ،  نوع  اين  در 
روش  از  کمتر  «قطره افشان»  روش  چاپ  سرعت  پيوسته»  افشان  «چاپ  با  مقايسه  در  «قطره افشان» 

«مدام» و فاصلهٔ پرتاب کمتر است (مانند ميلی متر در مقايسه با سانتی متر). 

٦  ــ٢ــ روش های کنترل مرکب افست و لترپرس
ارتقاء  و  حفظ  جهت  زير  آزمايش های  کيفی  کنترل  قسمت  در  چاپ  مرکب  انبوه  توليد  از  بعد 

کيفيت انجام می گيرد:
که  می گيرد  انجام  صلايه سنج  يک  توسط  آزمايش  اين  صلايه:  يا  دانه بندی  ١ــ٦  ــ٢ــ 
از يک فولاد مخصوص سخت و ضد   زنگ ساخته شده و دارای دو شيار به گودی ١٠ــ٠  معمولاً 

ميکرون می باشد که دانه بندی را در مرکب های ليتوگرافی نشان می دهد (شکل ٢٣ــ٢).

شکل ٢٣ــ٢

٢ــ٦  ــ٢ــ غلظت: سفتی يا شلی مرکب بايد در آزمايشگاه کنترل کيفی، براساس مرکب های 
شاهد کنترل شود. برای اين کار بهترين روش کنترل غلظت مرکب توسط دستگاه ويسکوزيتهٔ لاوری 

می باشد (شکل ٢٤ــ٢).
اين دستگاه که به وسيله ترموستات، درجه حرارت آن در C°٢٥ ثابت نگه داشته می شود و غلظت 
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رنگ را کنترل کرده براساس جدول مخصوص به صورت رسم الخط در واحد سانتی پوآز به ما نشان 
می دهد.

٣ــ٦  ــ٢ــ چسبندگی: چون مرکب چاپ روی سطوح مختلف چاپ می شود و اين سطوح 
دارای نرمی، براقيت و جذب متفاوت می باشند، لذا حتماً بايد مرکب چاپ دارای چسبندگی معينی باشد 
که بتواند بدون مشکل روی اين سطوح بدون اشکال بنشيند. اين آزمايش به وسيلهٔ دستگاهی به نام تک 
اُسکوپ١ انجام می گيرد و چسبندگی مرکب را در سرعت های مختلف تعيين می نمايد (شکل ٢٥ــ٢).

٤ــ٦  ــ٢ــ چاپ و قدرت رنگ: مرکب چاپ بعد از تعيين دانه بندی، غلظت، چسبندگی، 
قرار  آزمايش  مورد   ٢(IGT) آزمايشگاهی  دستگاه  يک  توسط  رنگ  قدرت  و  چاپ  قابليت  ميزان 

می گيرد.
Tack - O - Scope ــ١
International Graphic Technology ــ٢

شکل ٢٤ــ٢ــ دستگاه سنجش ويسکوزيته 
                 (ويسل، زيمتر لاوری)

شکل ٢٥ــ٢ــ تاکومتر (سنجش درجۀ چسبندگی)
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به وسيلهٔ اين دستگاه براساس ميزان انتقال رنگ و مقايسهٔ آن با شاهد و حتی وزن مرکب انتقالی 
قابليت چاپ کنترل می شود.

 IGT ٥  ــ٦  ــ٢ــ براقيت: بعد از چاپ، نورد چاپی حاصل از دستگاه چاپ آزمايشگاهی
(شکل ٢٦ــ٢) ميزان براقيت آن را به وسيلهٔ يک دستگاه براقيت سنج، که به وسيلهٔ کارخانجات مختلف 
به نام ها و اشکال مختلف ساخته و ارائه شده است، اندازه گيری می کنند و براقيت آن را با نمونهٔ چاپی 

شاهد، کنترل می کنند (شکل ٢٧ــ٢).

IGT شکل ٢٦ــ٢ــ دستگاه چاپ

شکل ٢٧ــ٢ــ دستگاه براقيت سنج
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٦  ــ٦  ــ٢ــ بالانس آب: توازن بين آب و مرکب در لحظهٔ چاپ يکی از مشخصات ويژهٔ هر 
مرکبی است. يعنی اگر مرکب بيش از اندازه امولسيون شود موجبات ايجاد زمينه و به هم خوردن مرز 
بايد در آزمايشگاه ميزان امولسيون آب و مرکب  مناطق تصوير و غيرتصوير را فراهم می سازد. حتماً 

تعيين و با نمونهٔ شاهد مقايسه و تنظيم شود.
روش  نام  به  است  شده  ارائه  و  بررسی  «شورلند»  نام  به  دانشمندی  توسط  چون  آزمايش  اين 

شورلند معروف است. شکل ٢٨ــ ٢ دستگاه بالانس آب را نشان می دهد.

شکل ٢٩ــ٢ــ ترازوی حساس

روش آزمايش: ابتدا مقدار ٥ گرم مرکب چاپ را وزن کرده و بدان ٥ گرم آب مخصوص منبع آب 
افست (آب خيس کننده با pH ٥/٢ ــ ٤/٨) می افزاييم. شکل ٢٩ــ ٢ ترازوی حساس را نشان می دهد.

هدايت الکتريکی اين آب نبايد زير ٧٠٠ ميکرواهم بر واحد سطح و بيش از ١٢٠٠ ميکرواهم بر 
واحد سطح باشد. شکل ٣٠ــ ٢ pHمتر را نشان می دهد.   

اين مخلوط را به مدت يک دقيقه به هم زده و بعد از يک دقيقه آب مانده را در بشر خالی وزن 
می کنيم. ميزان آب جذب شده در دقيقهٔ اول رايادداشت می کنيم. اين عمل را ده بار تکرار می کنيم و 
هر بار ميزان آب جذب شده را  يادداشت می کنيم، سپس در يک صفحه کاغذ، نمودار آن را نسبت به 
زمان و مقدار آب جذب شده رسم می کنيم. فرض می کنيم که در ده مرحلهٔ آزمايش اين اعداد حاصل 

شده باشد (جدول ٣ــ٢).
ديگر  که  است  مانده  باقی   ٪٤٨ و  شده  جذب  آب   ٪٥٢ تقريباً  که  می دهد  نشان  ١ــ٢  نمودار 

 ـ ١٥ دور شکل ٢٨ــ٢ــ دستگاه بالانس آب با همزن ١٨ـ
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در  آب  و  مرکب  لذا  است،  نبوده  جذب  قابل 
لحظهٔ چاپ به صورت يک توازن و تعادل ايده آل 
مانده  باقی  غيرتصوير  و  تصوير  مناطق  مرز  در 

است.
الف) لوازم کار

١ــ ترازوی حساس
٢ــ بشر يک صد ميلی ليتر ٢ عدد

در  دور   ـ ١٥  ١٨ـ سرعت  با  همزن  ٣ــ 
دقيقه

٤ــ يک ورق کاغذ و خط کش و قلم
٥  ــ يک عدد کرونومتر يا زمان سنج مجهز 

به ثانيه شمار
٦  ــ آب خيس کنندهٔ نفوذی با

 pH ٥/٢ ــ ٤/٨
مرکب:  نشست  آزمايش  ٧ــ٦  ــ٢ــ 
 IGT چاپ  دستگاه  توسط  هم  باز  آزمايش  اين 
انجام می گيرد. بدين ترتيب که بعد از چاپ نواری 
از مرکب از شروع اولين لحظهٔ چاپ چسبندگی 
سطح چاپی کنترل می شود. مدت زمانی که طول 
می کشد تا سطح چاپی از چسبندگی افتاده و ديگر 
چسبندگی نداشته باشد، زمان خشک شدن ناميده 

می شود.

جدول ٣ــ٢ــ مراحل آزمايش بالانس آب

ميزان جذب آبزمانآزمايششمارۀ رديف
١/٢ گرم١ دقيقهاول١
١/٥ گرم١ دقيقهدوم٢
١/٧ گرم١ دقيقهسوم٣
١/٩ گرم١ دقيقهچهارم٤
٢/١ گرم١ دقيقهپنجم٥
٢/٣ گرم١ دقيقهششم٦
٢/٥ گرم١ دقيقههفتم٧
٢/٦ گرم١ دقيقههشتم٨
٢/٦ گرم١ دقيقهنهم٩
٢/٦ گرم١ دقيقهدهم ١٠

شکل ٣٠ــ٢ــ pH متر
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و  می شود  اندازه گيری  سايش سنج  دستگاه  وسيلهٔ  به  سايش:  مقاومت  قدرت  ٨  ــ٦  ــ٢ــ 
کافی است سطح چاپی بعد ازمدت ٤٨ ساعت مورد آزمايش ساييدگی قرار گيرد.

موارد فوق فقط کنترل کيفی فيزيکی بوده و بيشتر برای کنترل کيفيت مرکب برای چاپ خوب 
می باشد. معمولاً آزمايش های ديگری نيز که بيشتر شيميايی است جهت مواد خاص و نسبت به کاربرد 

مرکب در صنايع انجام می گيرد که به نام مقاومت شيميايی مرکب ناميده می شود.
تعيين  چاپ  مرکب  ساخت  کنترل  بخش  مهمترين  گرانيدومتری:  آزمايش  ٩ــ٦  ــ٢ــ 
وسيله  به  آزمايش  اين  برسد.  بايد  ميکرون  ٣ــ٢  محدوده  به  حتماً  که  است  دانه ها  اندازه  و  دانه بندی 

دستگاه گرانيدومتر اندازه گيری می شود (شکل ٣١ــ٢).

A
B

C
D

E
F

KG
T

نمودار ١ــ٢

شکل ٣١ــ٢

مقدار آب جذبی

زمان

+ + + + + +
+
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آزمون پايانی فصل دوم
١ــ منظور از شفافيت و کدورت مرکب چاپ چيست؟

٢ــ فام را تعريف کنيد.
٣ــ براقيت مرکب به چه عواملی بستگی دارد؟

٤ــ اجزای مرکب چاپ را نام ببريد.
٥  ــ انواع روغن ها را نام ببريد.

٦  ــ نقش روغن در مرکب چاپ را بيان کنيد.
٧ــ رنگ مرکب چاپ را شرح دهيد.

٨   ــ ساختار مرکب براساس نحوهٔ چاپ و نوع ماشين را توضيح دهيد.
٩ــ رزين را تعريف کنيد و انواع آن را نام ببريد.

١٠ــ شل لاک را تعريف کنيد.
١١ــ صمغ عربی را توضيح دهيد.
١٢ــ چند نوع حلال را نام ببريد.

١٣ــ نقش نرم کن ها را توضيح دهيد.
١٤ــ خاصيت واکس ها در مرکب چاپ را بيان کنيد.

١٥ــ علت استفاده از خشک کن ها در مرکب چاپ را بيان کنيد.
١٦ــ تأثير بی بوکننده ها وضد کف ها را در مرکب چاپ توضيح دهيد.

١٧ــ خاصيت مرکب چاپ با ماشين ملخی را توضيح دهيد.
١٨ــ خواص مرکب چاپ رول لترپرس را شرح دهيد.

١٩ــ چگونگی مرکب چاپ افست را توضيح دهيد.
٢٠ــ خواص عمومی مرکب های ويژهٔ چاپ افست را شرح دهيد.

٢١ــ خشک شدن کار چاپی از طريق اکسيداکسيون را شرح دهيد.
٢٢ــ خشک شدن روش حرارتی را توضيح دهيد.



٨٦

٢٣ــ روش نفوذی را توضيح دهيد.
٢٤ــ روش ساخت مرکب را توضيح دهيد.

٢٥ــ طرز تهيهٔ مرکب های افشان را بيان کنيد.
٢٦ــ روش های کنترل مرکب های افست و لترپرس را نام ببريد.

 


