
  128  

)ابرىشم،  مختلف  مواد  از  خاص،  اهداف  براى  تورى ها 
ناىلون، پلى استر و…( در رنگ هاى متفاوت تولىد و عرضه مى گردند. 
 ــ تورى هاى رنگى: نور دادن شابلون چاپ در سىستم 
مستقىم ىا مشترک اگر از طرىق تورى سفىد رنگ )شکل 10ــ10(  
تارهاى  با  برخورد  از  پس  نور  پرتوهاى  از  بخشى  پذىرد،  انجام 
تورى برگشت داده مى شود و زىر لبهٔ دىواره هاى پوزتىو را شکسته 
نتىجه، کناره هاى طرح پس از ظهور، کنگره  و خالى مى کند در 
کنگره مى شود و حاصل کار چاپ ظرافت لازم را نخواهد داشت. 

پلى استرتکى که  الىاف  از  5 ــ2 ــ10 ــ تورى فلزى: 
پوششى از نىکل ىا استنلىس استىل1 دارد، تشکىل شده است. اىن 
نوع تورى از نظر حفظ ابعاد طرح  در طول عملىات چاپ بهترىن 
نوع ممکن تورى است و مى توان انطباق کاملى را از آن انتظار 
مى رود  کار  به  الکترونىک  برُدهاى  براى چاپ  بنابراىن،  داشت؛ 

)جدول 6 ــ10(.
شراىطى  در  فلزى  تورى هاى  استفادهٔ  موارد  دىگر  از 
است که الکترىسىتهٔ ساکن مزاحم کار چاپ مى شود؛ براى مثال، 
دچار  پلى استر  تورى  پلاستىک،  صنعت  محصولات  چاپ  در 
مشکل الکترىسىتهٔ ساکن مى گردد؛ براى رفع اىن مشکل مى توان 
در  بىشتر  فلزى  تورى  واقع،  در  کرد.  استفاده  فلزى  تورى  از 
شراىطى که مرکب هاى چاپ پس از انتقال حرارت داده مى شوند، 
مورد استفاده قرار مى گىرند و اىن عموماً در صنعت چاپ شىشه 

و سرامىک است. 
مشکل اصلى تورى فلزى گرانى آن است. اىن گرانى اجازهٔ 
هىچ گونه بى تجربگى را نمى دهد و باىد کاملاً با آن تخصصى برخورد 
کرد. چنانچه در اثر بى احتىاطى در اىن تورى چروک به   وجود آىد، 
کاملاً غىرقابل استفاده خواهد شد، بنابراىن براى کشش تورى به 

افراد کارآزموده و دستگاه کشش نىاز است. 
در تورى فلزى، کشش و حالت ارتجاعى تورى به نصف 
مىزان کشش ىک تورى ساده کاهش ىافته است. محل هاى تقاطع 

دو نخ در تورى فلزى به دلىل آبکارى نىکل ثابت شده است. 
ــ وىژگى: خصوصىت تورى هاى فلزى اىن است که 
هادى هستند و مى توان آنها را حرارت داد. تورى فلزى مى تواند 
ىکى از بهترىن نگهدارنده هاى استنسىل هاى غىر مستقىم باشد. 
به درستى مراقبت شود،  از تورى فلزى در طول عملىات  اگر 
مى توان بهترىن نتىجهٔ چاپ را از آن درىافت کرد. براى گرفتن 
بهترىن نتىجه طبعاً به آخرىن اطلاعات فنى و وساىل صحىح کار 

نىاز است. 

شکل 10 ــ10

شکل 11 ــ10

رنگ هاى  با  را  تورى ها  الىاف  مشکل،  اىن  رفع  براى 
زرد، نارنجى و قرمز تولىد مى کنند تا در زمان نوردهى پرتوهاى 
نور باقى مانده از جذب در مواد حسّاس که سرگردان هستند، در 
درون خود تورى، جذب شوند. در نتىجه، لبه هاى دىوارهٔ طرح 
به مراتب سالم تر باقى مى مانند و کار چاپ شده با تورى رنگى به 
اىن دو وضعىت در )شکل هاى  زىباتر است.  نسبت چشم گىرى 

10 ــ10 و 11 ــ10( نشان داده شده است. 

Stainless Steel ــ 1
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 ـ10 ـ روش هاى کشش تورى و مهار کردن آن به کلاف  3

پس از انتخاب کلاف و تورى مورد نىاز از نظر فنى، کشش 
تورى و اتصال آن به روى فرىم باىد با دقت و توجه خاص صورت 
نىز هستند،  براى کلاف هاى چوبى که کوچک تر  پذىرد. معمولاً 
از نىروى دست براى کشش استفاده مى شود ولى براى کارهاى 
تخصصى تر و بوىژه بزرگ به کشش تورى توسط دستگاه کشش 
نىاز است. تورى با الىاف مصنوعى حتماً باىد در دو مرحله کشش 
داده شود تا با گذشت زمان کشش شابلون با مشکل روبه رو نشود. 

البته کلاف هاى بزرگ با تورى مصنوعى را فرد متخصص با دست 
نىز کشش مى دهد ولى طبعاً اىن کارى علمى نىست و بىشتر به تجربه 

بستگى دارد )جدول 7   ــ10(.
به هر حال، کشش تورى به صورت تخصصى با استفاده از 
ابزار لازم اىن کار، مسئله اى بسىار مهم و قابل توجه است. ىک 
کشش ماهرانه و همراه با رعاىت کلىهٔ موارد فنى در مرحلهٔ اول با 
توجه به گرانى تورى نوعى صرفه جوىى خواهد بود. در صورتى که 
تمام مسائل فنى رعاىت شود، مى توان مطمئن بود که مقدار کشش 

جدول 6 ــ10 ــ مشخصات فنى تورى فلزى 
عرض تورى وزن	 ضخامت	 سطح	 فاصلۀ 	 ضخامت 	 شمارش	 روش 	          نوع 	

بر حسب  تورى	 تورى	 باز	 دو نخ	 نخ	 تار تورى	 بافت	         تورى	
برحسب 		  درصد از ىکدىگر	 تورى	 در	 تورى	         فلزى	

cm اىنچ	 		
مىکرون

		  مىکرون مىکرون	 اىنچ	 	cm 		
100/104 	39/41 	87 	134 	38 	123 	77 	127 	50 	1:1  ـ   48	 T/METـ

100/104 	39/41 	81 	119 	37 	110 	71 	140 	55 	1:1  ـ 54	 T/METـ

100/104 	39/41 	92 	112 	28 	88 	71 	152 	60 	1:1  ـ   58	 T/METـ

100/104 	39/41 	97 	118 	30 	85 	71 	163 	64 	1:1  ـ   61	 T/METـ

100/104 	39/41 	79 	102 	31 	80 	62 	178 	70 	1:1  ـ   68	 T/METـ

100/104 	39/41 	88 	100 	28 	71 	62 	190 	75 	1:1  ـ   73	 T/METـ

100/104 	39/41 	68 	96 	32 	73 	55 	198 	78 	1:1  ـ   77	  S/METـ

100/104 	39/41 	95 	105 	25 	63 	62 	203 	80 	1:1  ـ77	 T/METـ

100/104 	39/41 	63 	72 	34 	65 	46 	229 	90 	1:1  ـ   90	 S/MET ـ

100/104 	39/41 	88 	82 	24 	54 	57 	229 	90 	1:1  ـ   90	 T/METـ

100/104 	39/41 	63 	66 	32 	60 	45 	241 	95 	1:1  ـ   95	 T/METـ

100/104 	39/41 	70 	68 	26 	51 	45 	254 	100 	1:1  ـ   100	 T/METـ

100/104 	39/41 	64 	56 	31 	51 	40 	279 	110 	1:1  ـ110	 T/METـ

100/104 	39/41 	63 	63 	33 	48 	36 	305 	120 	1:1  ـ   120	 S/METـ

100/104 	39/41 	66 	68 	27 	43 	40 	305 	120 	1:1  ـ  120	 T/METـ

100/104 	39/41 	69 	60 	23 	37 	40 	330 	130 	1:1  ـ   130	 T/METـ

100/104 	39/41 	62 	56 	25 	36 	36 	355 	140 	1:1  ـ   140	 S/METـ

100/104 	39/41 	77 	63 	23 	34 	38 	355 	140 	2:1  ـ   140	 T/METـ

100/104 	39/41 	82 	68 	16 	27 	41 	381 	150 	2:1  ـ 150	 T/METـ

100/104 	39/41 	76 	66 	23 	29 	36 	406 	160 	2:2  ـ   165	 S/METـ

100/104 	39/41 	87 	78 	11 	21 	42 	406 	160 	2:2  ـ   165	 T/METـ

100/104 	39/41 	87 	70 	9 	17 	39 	457 	180 	3:1  ـ  185	 S/METـ

		

	
g/m2
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لازم به تورى داده شده است. 
شکل هاى )12 ــ10 و 13 ــ10( دستگاه هاى اندازه گىرى فشار 
را که برحسب نىوتن بر سانتى متر اندازه گىرى مى کنند، نشان مى دهند. 
مطلب مهم و قابل توجه دىگرى که باىد در کشىدن تورى 
با  تارهاى تورى،  اىن است که جهت  روى کلاف رعاىت شود، 
جهت طول دىوارهٔ کلاف موازى در نظر گرفته شود. اهمىت اىن امر 

شمارۀ شناساىىنوع جنس تورى
کشش پذىرى

تورى
درصد

مقدار کشش
تورى بر حسب

N/cm

تلرانس
مقدار 
کشش

+N-

82N    ــ3/56 ــ202 ــ6تورى ابرىشمى

تورى ناىلونى 

18 ــ10
 ـ 21 51   ـ
 ـ54  77   ـ
 ـ 81 95   ـ
 ـ 100 200   ـ

3
3/5
4
4/ 5
 ـ5  6   ـ

S       ـ   ـ   T ـ HD        ـ

16    17    18
15    16    17
14    15    16
12    13    14
10    11    12

2N

2N

2N

2N

2N

تورى 
پلى استرتکى

 ـ 10 18  ـ
 ـ 21 36   ـ
 ـ 40 81   ـ
 ـ 90 195   ـ

1
1
1/ 5

2/5 ــ2

20    21    22
19    20    21
17    18    19
14    16    17

1N

1N

1N

1N

تورى پلى استر
چندتاىى

140 ــ175/9 ــ 215/8 ــ 6
105 ــ140/11 ــ 125/10 ــ10
85   ــ 110/14 ــ100/12 ــ12
100 ــ197/14 ــ 200/8 ــ7

65 ــ 80/25    ــ16
120 ــ130/14 ــ 240/12 ــ6

80 ــ100/20 ــ16

3

2/5

2/5

 ـ  19 21 ـ

 ـ  8 20 ـ

 ـ  15 17 ـ

1N

1N

1N

تورى فلزى 
 ـ  48 73 ـ
 ـ  77 90 ـ
 ـ  95 185 ـ

0/75
0/75
1

 21
 19
17

1N

1N

1N

جدول 7     ــ10 ــ مقدار کشش لازم براى انواع تورى مصرفى

زمانى آشکار مى شود که بخواهىم طرح هاى ترام دار را با زاوىه هاى 
خاص خود چاپ کنىم. اگر تارهاى تورى با دىوارهٔ کلاف همسو 
نباشد، امکان به وجود آمدن طرح پىچازى )مُوره1( بسىار زىاد است 
که در اىن صورت، طرح کىفىت خود را از دست خواهد داد. 

باىد توجه داشت که تنها از تورى هاىى که مسائل فنى در 
کشش و اتصال آن ها به کلاف رعاىت شده است، مى توان انتظار 

Moire Patten ــ 1
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دستگاه باىد از گرد و غبار به دور باشد و در مواقعى که از آن استفاده 
نمى شود، در درون جعبهٔ محافظ نگهدارى گردد )شکل12 ــ10(.
دستگاه فشارسنج الکترونىکى مى تواند از 0 تا ٣٥N/cm را 
اندازه گىرى کند. اىن پدىده، به دلىل نشان دادن عدد مورد آزماىش 

در هر مرحله، از امکان خطاى دىد مى کاهد.
1 ــ3 ــ10 ــ کشش تورى با نىروى دست: اىن کار را 
مى توان با روش هاى مختلف انجام داد که در نهاىت به ىک نتىجه 

مى انجامد. در زىر شما را با دو روش آن آشنا مى کنىم. 
2 ــ3 ــ10 ــ روش کشىدن تورى با ىک کلاف: براى 
کار به اىن ابزار و مواد نىازمندىم: کلاف چوبى، تورى برىده شده 
در ابعاد لازم با توجه به اندازهٔ کلاف و لبه هاى اضافى، دستگاه 
منگنه، چهار نوار دو سانتى مترى از مقواى ضخىم )مطابق شکل(، 

چسب پاىه ىا دو رو. 
تورى را روى ىک مىز صاف تمىز پهن مى کنىم و کلاف را بر 
روى آن مى گذارىم؛ شکل )14 ــ10( مراحل کشش تورى با دست 
بر روى ىک کلاف چوبى در  )شکل هاى14 ــ10 تا 17 ــ10( نشان 

داده شده است. 
در ابتدا کنترل مى کنىم که جهت بافت تار تورى با جهت 
ىک  سپس،  باشد) شکل15 ــ10(؛  همسو  کلاف  طولى  دىوارهٔ 
نوار مقواىى را با چسب پاىه ىا دو رو در درازاى ىک طرف تورى 
مى کنىم  تکرار  دىگر  در جهت هاى  را  عمل  همىن  مى چسبانىم؛ 
)شکل 16 ــ10( و مثلث هاى چهارگوشه تورى را مى برىم و جدا 

شکل 13 ــ10 شکل 12 ــ10

داشت که در حىن عملىات چاپ مشکلى از نظر حفظ ابعاد طرح 
و انطباق درست نداشته باشند؛ به علاوه، اگر تورى با فشار کشىده 
شود، در حىن کار کمتر بازى دارد، چاپ زىباترى را ارائه مى دهد 

و عمر طولانى ترى خواهد داشت. 
 ـاندازه گىرى فشار: ىک فشارسنج باىد بتواند به طور دقىق  ـ
و قطعى فشار اىجاد شده را اندازه گىرى کند: واحد اندازه گىرى اىن 
 .)N/cm = 0/102kP/cm) دستگاه ىک نىوتون بر سانتى متر است
دستگاه مکانىکى فشارسنج در دو نوع ساخته مى شود: ىکى 
قادر است از 6 تا N/cm 20 را اندازه گىرى کند و دىگرى از 16 
تا ٤٠N/cm را اندازه مى گىرد که دوّمى معمولاً براى اندازه گىرى 
تورى فلزى به کار گرفته مى شود. در مجموع، کار با اىن وسىله 
بسىار ساده است؛ تقسىم بندى مشخص و سرعت نشان  دهى عقربه 
به مقدار کشش تورى مورد آزماىش را به راحتى مشخص مى کند. 
تنها باىد توجه داشت که ابعاد کلاف بر روى نتىجهٔ به دست آمده 

تأثىر مى گذارد. 
توسط  باىد  را  آن  فشارسنج،  دستگاه  از  استفاده  از  پىش 
صفحهٔ مربوطه تنظىم کرد. براى اندازه گىرى دقىق، هىچ گاه دستگاه 
فشارسنج را بر روى تورى نباىد کشىد؛ بلکه براى هر بار اندازه گىرى 
باىد آن را برداشت و در جاى جدىد گذاشت؛ ضمناً اندازه گىرى ىک 
محل را باىد چند بار تکرار کرد تا با اطمىنان معدل اندازهٔ دقىق را 
به دست آورد. با اشاره اى آهسته به بالاى دستگاه، هربار مى توان 
به اندازه گىرى دقىق ترى رسىد. براى اطمىنان از دقت اندازه گىرى 
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شکل 17 ــ10 شکل 16 ــ10

مى سازىم؛ مقواى چسبانده شده در ىک طرف تورى را بر روى 
منگنه مى کنىم؛ شکل  به کلاف  را  آن  برمى گردانىم و وسط  خود 
)17 ــ10( منگنه ها را در طول اىن سمت کلاف ادامه مى دهىم و 
در ضمن، مطمئن مى شوىم که تورى از نقطهٔ وسط به طرف هر دو 
سمت کلاف کاملاً کشىده شده منگنه مى شود؛ پس از کشش لازم 
طرف مقابل را به همىن شىوه به کلاف متصل مى کنىم؛ پس از پاىان 
دو طرف طولى کلاف دو جهت بالا و پاىىن کلاف را هم ىکى پس 
از دىگرى به تورى پس از کشش متصل مى نماىىم. در روش کشش 
دستى باىد دقت کرد که گوشه هاى تورى بر روى کلاف کاملاً کشىده 
شده نصب شوند. براى اىن منظور، بهتر است منگنه هاى طولى را 
در ابتدا تا انتهاى طول کلاف نزنىم. هرگاه کشش هاى اصلى چهار 

طرف تمام شد، مى توان گوشه ها را کشىد و منگنه کرد. 

شکل 15 ــ10شکل 14 ــ10

3 ــ3 ــ10 ــ کشش تورى از طرىق دو کلاف ىک 
اندازه، دستگاه منگنه،  به دو کلاف هم   اىن روش،  اندازه: در 
مقدارى چسب کفاشى، ىک قلم مو، و تورى برىده شده که سطح 
آن کمى کمتر از مساحت دو کلاف چوبى باشد، نىازمندىم. مقدار 
اندازهٔ کمتر را مى توان با توجه به مىزان کشش تورى برآورد کرد و 
از مقدار طول آن کم گذاشت که اىن خود نوعى صرفه جوىى است.
در آغاز، سطح فوقانى ىک ضلع طولى کلاف را چسب 
مى زنىم و به همىن نسبت، سطح بارىکهٔ تورى را چسب مى زنىم 
و پس از کمى خشک شدن، اىن دو سطح را به هم مى چسبانىم و 
منگنه مى زنىم. اىن عملىات را براى سطح روبه رو نىز تکرار مى کنىم 
و به اىن ترتىب، مطابق شکل دو سطح فوقانى دو کلاف در طول به 
ىک تورى متصل هستند و در پاىىن، دو ضلع دىگر طولى با هم در 
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تماس قرار مى گىرند. اکنون، اگر ىکى از اىن دو کلاف ثابت نگه 
داشته شود و دىگرى به آرامى به سمت مىز کار فشار داده شود، 
دو کلاف کشىده خواهد شد. در صورتى  بر روى سطح  تورى 
که کشش کافى باشد، مى توان دو سطح فوقانى دىگر را از طرىق 
تورى چسب زد و پس از خشک شدن نىز منگنه کرد. اگر کشش 
کافى نباشد، مى توان با فشاردادن دو عدد گره در درزهاى دو سر 

دستگاه هاى متعددى طراحى شده است که اغلب در عمل مشابه 
هستند. ما در اىن خصوص با دو دستگاه مختلف که از نظر کار 

کمى با هم اختلاف دارند، آشنا مى شوىم. 
مرحلهٔ  در  رومىزى:  کشش  دستگاه  5      ــ3 ــ10 ــ 
اول، کلاف را در درون دستگاه قرار مى دهىم و دستگاه را براساس 
اندازهٔ کلاف تنظىم مى کنىم )شکل 19 ــ10(؛ سپس، لبه هاى تورى 
مورد نظر را با چسب دو رو )پاىه( به مىله هاى دستگاه کشش متصل 
مى نماىىم )شکل20 ــ 10(؛ گوشه هاى مثلثى شکل تورى را مى برىم 
و جدا مى سازىم )شکل21 ــ10(؛ پس از اطمىنان ىافتن از چسبىدن 

شکل 18 ــ10 ــ کشىدن تورى با استفاده از دو کلاف 

کلاف ها، آنها را از هم دور کرد و در نتىجه، بر کشش تورى افزود. 
بقىهٔ عملىات اتصال تورى به کلاف، مشابه شرح گذشته است. شکل 
)18 ــ10( اگر با اىن سبک به تورى کشش دهىم، مى توان گفت 
که بدون دستگاه کشش به کششى نسبتاً مطلوب خواهىم رسىد و 

حتى مى توان کشش را دو مرحله انجام داد. 
4 ــ3 ــ10 ــ کشش تورى با دستگاه: براى اىن کار، 

تورى به مىله هاى دستگاه، آن ها را به ترتىب مى چرخانىم تا به فشار 
کنترل  فشار لازم  تردىد  بدون  که  22 ــ10(؛  )شکل  برسىم  لازم 
خواهد شد. پس از اطمىنان ىافتن از کشش مطلوب، ىک کلاف 
مقواىى به اندازهٔ داخلى کلاف بر روى تورى قرار مى دهىم تا از 
کثىف شدن تورى جلوگىرى کند؛ سپس، روى کلاف را از طرىق 
تورى چسب مى زنىم )شکل 23 ــ10(؛ در پاىان، پس از کسب 
اطمىنان از خشک شدن چسب، تورى و کلاف متصل شده را از 

دستگاه جدا مى سازىم )شکل 24 ــ10(. 
6 ــ3 ــ10 ــ دستگاه کشش بزرگ: اىن دستگاه در 
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کارخانه  هاى چاپ پارچه که روزانه از طرح هاى متعدد و جدىد 
استفاده مى کنند و حتى در مواردى ىک طرح چاپى تا بىست رنگ 
گوناگون دارد همچنىن در چاپخانه هاى بزرگ چاپ پوسترهاى 
مورد  مى شوند،  عوض  زود  به  زود  طرح ها  معمولاً  که  دىوارى 

استفاده قرار مى گىرد)شکل 25 ــ10( .اىن دستگاه کشش بزرگ 
مى تواند حتى تا چند کلاف را به طور همزمان تورى بکشد که البته 
همان گونه که گفتىم، باىد نىاز به مصرف آن در ىک کارخانه وجود 
داشته باشد ىا مى تواند صرفاً به عنوان ىک کار جداگانه تلقى شود 

شکل 20 ــ10شکل 19 ــ10 

شکل 22 ــ10شکل 21 ــ10

شکل 24 ــ10 شکل 23 ــ10
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شکل 25 ــ10 ــ دستگاه »تورى کش« بزرگ براى کشىدن ىک ىا چند کلاف به طور همزمان 

دىگر  به  و  برد  را  بهره  بهترىن  آن  از  مى توان  اىن صورت  در  که 
کارگاه هاى چاپ اسکرىن خدمت رسانى کرد. 

روش کار با اىن دستگا ه  ها به اىن صورت است که ابتدا 
کلاف هاى مورد نظر را در صفحهٔ زىر دستگاه مى گذارىم و دستگاه 
را براساس اندازهٔ آنها تنظىم مى کنىم؛ سپس تورى مورد نظر براى 
کلاف ىا کلاف ها را بر روى دستگاه پهن مى کنىم و لبهٔ تورى را 
را  گىره ها  همهٔ  مى گذارىم.  دستگاه  مخصوص  گىره هاى  درون 
مى بندىم و در جاى خود تنظىم مى کنىم. پس از بسته شدن گىره ها، 
دست  به  دستگاه  الکترومکانىکى 1توسط  به صورت  لازم  کشش 
مى آىد. در اىن دستگاه روانى گىره هاى نگهدارندهٔ تورى جهت 
حرکت عرضى و طولى اجازه مى دهد که در اثر کشش، جابه جاىى 
سطح  همهٔ  در  طول  درنتىجه،  و  پذىرد  آن ها صورت  مىان  لازم 

تورى به طور ىک نواخت افزاىش ىابد. مقدار کشش در همهٔ سطح 
دستگاه توسط دستگاه کشش سنج اندازه گىرى مى شود و پس از 
اطمىنان ىافتن از کشش مطلوب، کلاف ىا کلاف ها به تورى متصل 
مى گردد و از دستگاه جدا مى شوند.اىن دستگاه مى تواند در ابعاد 
180 سانتى متر تا شش متر ساخته شود و مورد استفاده قرار گىرد. 
در پاىان اىن فصل، ما به شابلون اولىهٔ مورد نىاز خود دست 
مى ىابىم که پس از نظافت و شست وشو جهت درىافت استنسىل 
اندازهٔ  البته اطلاعات لازم در زمىنهٔ  آماده است.  براساس مورد 
کلاف و نوع تورى مصرفى براساس طرح، جنس ماده چاپ شونده، 
مرکب مصرفى و ساىر اطلاعات فنى در ابتداى کار براى تهىه کنندهٔ 

شابلون اولىه روشن خواهد شد. 

Electro - Mechanicaly ــ 1
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ى)10 (
آزمون پاىان

1 ــ وىژگى هاى کلاف ىا فرىم را شرح دهىد. 
2 ــ کاربرد چهارچوب کلاف را در چاپ اسکرىن بىان کنىد.

3 ــ نوع جنس کلاف ها را شرح دهىد. 
4 ــ انواع تورى ها را توضىح دهىد. 

5  ــ انواع اتصال براى ساخت کلاف را توضىح دهىد. 
6 ــ انواع بافت تورى ها را بىان کنىد. 
7 ــ کاربرد فشارسنج را بىان کنىد. 

8  ــ کاربرد انواع فشار سنج را تعرىف کنىد. 
9  ــ روش هاى کشش تورى را شرح دهىد. 
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است  خام  اولیهی ا  شابلون  ،همان  دراصل  چاپ  شابلون 
که طرحى را در خود جاى داده و طى مراحلى جهت چاپ آماده 
شده است. منافذ تورى اىن شابلون برحسب طرح، بسته مى گردد 

ىا بازگذاشته مى شود. 

اىن عمل مى تواند برحسب طرح، چاپ مثبت ىا منفى ارائه 
کند. در چاپ مثبت، نسبت سطوح باز به بسته کمتر و در چاپ منفى 

نسبت سطوح باز به بسته بىشتر است   )شکل 1 ــ11(. 

شکل 1 ــ11

و  مى ماند  باز  شونده  چاپ  مادهٔ  عبور  براى  باز  سطوح 
شونده  چاپ  مادهٔ  انتقال  از  جلوگىرى  براى  شده  بسته  سطوح 
بسته نگه داشته مى شود. به اىن ترتىب، بىن سطوح خواسته شده 
به  و  امر  اىن  انجام  براى  مى شود.  گذاشته  تفاوت  ناخواسته  و 
استفاده  مختلف  استنسىل هاى  از  مطلوب،  کىفىت  دست آوردن 
خطاطى،  به صورت  اىده  ىک  انتقال  وسىلهٔ  استنسىل  مى شود. 
طراحى، نقاشى، عکاسى، ىا ىک طرح از پىش تهىه شده به روى 
شابلون چاپ است. در صورت استفاده از استنسىل روش تهىهٔ 
شابلون را »غىر مستقىم« مى نامند و در صورتى که مادهٔ حسّاس 
به طور مستقىم به تورى منتقل شود و طرح در روى آن عکاسى 

گردد روش کار را »مستقىم« مى نامند. 

1 ـ11 ـ روش هاى آماده سازى شابلون 

با توجه به شناختى که از چاپ اسکرىن به دست آورده اىم، 
مى دانىم باىد به روشى، بعضى از منافذ تورى را در طول عملىات 
چاپ بسته نگه دارىم تا مرکب از آنها بر روى سطح چاپ شونده 
منتقل نشود. براى رسىدن به اىن هدف، راه هاى بسىارى مى تواند 
وجود داشته باشد امّا در عمل، تنها شش راه آن موفقّ بوده و جواب 
مثبت به همراه داشته است. ما اىن روش ها را به ترتىب مطالعه و 

بررسى مى کنىم. 

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل فراگىر قادر خواهد بود:
1 ــ روش هاى آماده سازى شابلون را تشرىح کند. 

2 ــ طراحى و عکاسى در چاپ را شرح دهد. 

3 ــ نگهدارى و روش هاى قشرزداىى شابلون چاپ را توضىح دهد. 

آماده سازی شابلون چاپ
فصل یازدهم
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1 ــ1 ــ11 ــ روش استنسىل کاغذى: در اىن روش، 
مى توان از کاغذهاى نازک و حتى روزنامه استفاده کرد. کاغذ 
مورد نظر را به صورت طرح  دلخواه مى برىم و به شابلون چاپ 
را  بى رنگ  سفىد  نازک  کاغذ  2 ــ11(.   )شکل  مى چسبانىم 
مى توان بر روى طرح قرار داد و طرح ىا شکل را از مىان آن به 
دقت برىد و سپس به پشت شابلون چسبانىد. اگر اطراف طرح باز 

شکل 2 ــ11 ــ استفاده از استنسىل کاغذى 

باشد، روش چاپ منفى است و اگر اطراف طرح پوشىده و مىان آن 
باز باشد، روش چاپ مثبت خواهد بود. کاغذ مورد استفاده در 
استنسىل باىد تا حدودى جذب کنندهٔ رطوبت باشد تا بتواند در اثر 
چسبندگى خود مرکب چاپ به پشت تورى متصل شود. به همىن 
دلىل عمر متوسط آن حدود پانصد نسخه چاپ است. پس از اىن 
مقدار مرکب به درون کاغذ نفوذ مى کند و دىگر قابل استفاده نىست. 
در پاىان کار به آسانى مى توان کاغذ را از شابلون جدا کرد. از اىن 

استنسىل دىگر نمى توان استفاده کرد. 
با استفاده از استنسىل کاغذى مى توان قشر ضخىمى از 
مرکب را بر روى جسم چاپ شونده انتقال داد، ضخامت اىن قشر 
مرکب مى تواند با ضخامت کاغذ مصرفى جهت استنسىل رابطهٔ 
مستقىم داشته باشد. چا پ هاىى که با اىن شىوه به دست مى آىند، 
کىفىتى روشن و ساده دارند. امتىاز عمدهٔ استفاده از استنسىل 
کارهاى  براى  بودن  مناسب  و  روش  اىن  عمل  کاغذى سرعت 

ساده و کم تىراژ است. 
ــ وىژگى تورى: بافت تورى در اىن روش نباىد خىلى 
درشت باشد؛ زىرا تماس کاغذ استنسىل با آن به درستى صورت 
نخواهد گرفت و به مرکب چاپ اجازه مى دهد از بىن کاغذ و تورى 
نفوذ کند. همچنىن نباىد منفذهاى تورى خىلى رىز باشد؛ چرا که 
باعث مى شود مرکب کافى براى چسباندن کاغذ به تورى از الىاف 
آن عبور نکند؛ بنابراىن تورى با بافت هاى بىن 42T و 90T براى 

اىن امر مناسب است. 
ــ وىژگى مرکب: مرکب مصرفى در اىن خصوص نباىد 
باشد که در هر دو صورت،  پاىه آب  از نوع مرکب  ىا  بوده  رقىق 
سرعت نفوذ به کاغذ زىاد مى شود و از اىن روش نتىجهٔ مطلوب 

به دست نمى آىد. 
ىد  شا پوششى:  استنسىل  روش  11 ــ  1 ــ 2 ــ
متداول ترىن روش ساخت استنسىل در قرن اخىر باشد. در اىن 
روش، نقاش طرح خود را به صورت واقعى و به طور مستقىم بر 
روى تورى، نقاشى مى کند. محل هاى نقاشى شده با استفاده از 
مادهٔ پوششى توسط نقاش بسته مى شود و باقى ماندهٔ سطح تورى 
براى انتقال مرکب ىا رنگ باز مى ماند. چاپ به دست آمده از اىن 
نوع استنسىل منفى خواهد بود؛ به طور مثال، اگر ما ىک مربع را 
بر روى تورى نقاشى کنىم، پس از عمل چاپ، محل مربع از رنگ 
چاپ شده خالى است و در عوض، اطراف آن را رنگ احاطه 
بر روى تورى طراحى مى گردد،  آنچه  به عبارت دىگر،  مى کند؛ 

دقىقاً مخالف آن چىزى است که چاپ مى شود. 
با اىن روش مى توان انواع، علائم و نشانه ها را به صورت 
منفى چاپ کرد. همچنىن مى توان طىفى وسىع از طرح را به طور 
مستقىم با استفاده از قلم مو، تکه مقوا، اسفنج و پارچه بر روى 
تورى به وجود آورد. حتى مى توان مواد پوشش را بر روى تورى 
اسپرى کرد ىا از طرىق ىک الک پاشىد. در صورتى که بخواهىم 
را  پرکننده  مواد  مى توانىم  بپوشانىم،  را  تورى  از  وسىعى  سطح 
)شکل  بکشىم  تورى  بر روى سطح  کاردک چاپ  از  استفاده  با 
باىد  قبلاً  شوند،  پر   مى خواهىم  که  را  بخش هاىى  البته  3 ــ11(. 
ماسک کنىم؛ به طور مثال، مى توانىم نقشى را بر روى کاغذ طراحى 
کنىم و آن را با تمام جزئىاتش ببرىم و به طور موقت بر روى ىک 



    139  

قلم مو مناسب تر است. 
پوششى،  مواد  نوع  به  توجه  بدون  تورى:  وىژگى  ــ 
مسئلهٔ ارتباط بافت تورى مصرفى با ضخامت لاىهٔ مواد پوششى 
باىد رعاىت شود. هر چه لاىهٔ  پوششى نازک تر باشد، بافت تورى 
برعکس، هرچه لاىهٔ  و  نظر گرفته شود  باىد ظرىف تر در  مصرفى 
نىاز است.  پوششى ضخىم تر باشد، بافت تورى درشت تر مورد 
تورى هاىى که بافتى بسىار درشت دارند، براى استفاده در اىن روش 
استنسىل مناسب نىستند؛ زىرا در اطراف کار چاپ شده از طرىق 
اىن نوع تورى، حالت دندانه دندانه به  وجود خواهد آمد. تورى هاى 
مناسب براى کار در اىن روش با بافت بىن 48T تا 150T هستند. 
در زمان ساخت استنسىل هاى پوششى، گاه بهتر است 
تورى هاى  روى  بر  ضخىم  لاىه اى  آوردن  به جاى به وجود 
درشت بافت، اىن ضخامت پوشش در چند مرحله و به صورت 

لاىه هاى نازک به وجود آىد. 
ــ مادۀ پوششى سلولزى: مواد پوششى ساخته شده از 
سلولز را مى توان در موارد استثناىى، که در ىک شابلون از هر دو 
نوع مرکب استفاده مى شود، به کار برد؛ زىرا نه مواد روغنى و نه 
آب مى توانند سلولز را در خود حلّ کنند. از دىگر موارد استفادهٔ 
سلولز براى عوض کردن نوع چاپ شابلون از منفى به مثبت است. 
براى انجام اىن کار، ابتدا ىک شابلون پوششى با روش استفاده از 
مواد حل شدنى در آب مى سازىم. پس از آماده شدن اىن استنسىل، 
سطح آن را توسط ىک کاردک با مادهٔ پوششى سلولز مى پوشانىم و 
به آن اجازه مى دهىم تا خشک شود. پس از خشک شدن، سلولز 
سطح شابلون را با آب مى شوىىم؛ ىعنى استنسىل گذشته را از سطح 
شابلون پاک مى کنىم. در اىن صورت، به ىک استنسىل جدىد که 

مى تواند چاپ مثبت ارائه کند، دست خواهىم ىافت. 
با رنگ هاى روغن )چرب(  کار  هنگام  آهار تورى:  ــ 
مى توان براى انتقال طرح بر روى تورى، پىش از نقاشى ىا طراحى 
سطح تورى را آهار داد. آهار مورد نظر در اصل نوعى چسب پاىهٔ 
آب خواهد بود. آهار باعث مى شود که تورى در زىر دست نقاش 
ثابت باشد و مى توان با آن مانند ىک ورقهٔ کشىده شدهٔ  بوم نقاشى 

شکل 3 ــ11

تورى بچسانىم و کلُّ سطح تورى را با مواد پرکننده )فىلر(1اسپرى 
کنىم. پس از برداشتن کاغذ محل هاى باز تورى اجازهٔ عبور مرکب 
را خواهند داد. براى به وجود آوردن جزئىات دقىق مى توانىم از 

نوار چسب نىز استفاده کنىم. 
ــ مواد پرکننده: مواد پرکننده معمولاً به دو دسته تقسىم 
طبعاً  که  هستند  آب حل شدنى  در  که  دسته اى  الف:  مى شوند. 
نمى توانند در مورد مرکب هاى پاىهٔ آب مورد استفاده قرار  گىرند 
و حوزهٔ فعالىّت آنها در مورد مرکب هاى روغنى، تىنرى ىا مواد 
به عنوان  تنها در اىن موارد است که مى توانند  آلى خواهد بود؛ 
استنسىل پوششى منافذ تورى را بسته نگه دارند. ب:   دسته اى 
دارند  مقاومت  آب  مقابل  در  و  مى شوند  حلّ  حلّل ها  در  که 
استنسىل  عنوان  به  آب  پاىهٔ  مرکب هاى  مورد  در  نتىجه،  در  و 

مى شوند.  گرفته  کار  به  پوششى 
مواد پوششى پاىهٔ آب را مى توان با آب رقىق کرد، و براى 
روان تر شدن آن، مى توان در زىر قلم مو چند قطره ماىع ظرف شوىى 
به آن افزود. سرعت بخشىدن به خشک شدن مادهٔ پوششى پاىهٔ 
آب با افزودن 5 تا 10 درصد الکل غىر طبىعى امکان پذىر است. 
پاىه آب مى توان از لاک  براى مرکب هاى  جهت مواد پوششى 
اضافهٔ  به  شِلاک2  مادهٔ  از  )ترکىبى  کرد  استفاده  ىا لاک  الکل 
الکل غىر طبىعى(. اىن ماده در مقاىسه با نوع پاىهٔ آب آن پس از 
خشک شدن به سختى از تورى پاک مى شود ولى براى کار با 
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برخورد کرد. پس از خشک  شدن آهار و انجام نقاشى، سطح تورى 
با استفاده از لاک و ىک اسفنج مرطوب شسته مى شود تا سطوح 
غىر طرح کاملاً بازشوند. باىد دقت کرد که آب به هىچ عنوان به زىر 
قسمت هاى لاک زده شده نفوذ نکند؛ چرا که نفوذ آب براى زمانى 
است که بخواهىم استنسىل پوششى لاکى را پاک کنىم. استنسىل 

لاکى آهاردار مى تواند کىفىت خوبى به چاپ بدهد.
اىن  چسب:  و  توش  استنسىل  روش  3 ــ1 ــ11 ــ 
بسىار  طرفداران  طراح  و  نقاش  هنرمندان  بىن  در  همىشه  روش 
با استفاده از آن، مى توان به طور مستقىم  داشته است؛ چرا که 
بر روى تورى نقاشى کرد و در نهاىت، نتىجهٔ کار را به صورت 
ىا طراح بر روى  مثبت چاپ نمود. به عبارت دىگر، آنچه نقاش 
بر روى  همان  طرح  دقىقاً  مراحلى،  از طى  تورى مى کشد، پس 

سطح جسم چاپ شونده چاپ مى گردد. 
ما در اىن روش استنسىل، در اصل براى نقاشى بر روى 
تورى از مرکب مشکى چرب لىتوگرافى )توش1( استفاده مى کنىم 
)شکل4 ــ11(؛ مرکب به صورت طراحى ىا نقاشى به پشت تورى 
کار  نوع  براساس  مى توان  مرکب،  انتقال  براى  مى شود.  منتقل 
طراحى از قلم مو، اسفنج ىا پارچه استفاده کرد. معمولاً اىن نوع کار 
بر روى تورى هاى ابرىشمى امکان پذىر است. پس از خشک شدن 
مرکب، با استفاده از ىک کاردک مقواىى، صمغ عربى را از سمت 
داخل تورى از بالا به پاىىن مى کشىم و مى گذارىم تا خشک شود 

)شکل5 ــ11(. 

شکل 4 ــ11 ــ نقاشى بر سطح تورى با استفاده از مرکب لىتوگرافى

شکل 5 ــ11 ــ کشىدن صمغ عربى به درون تورى با استنسىل توش

شکل 6   ــ11 ــ پاک کردن استنسىل به روش توش 

Tusche ــ 1

ىک تکه پارچهٔ آغشته به نفت، به دو طرف تورى مى کشىم 
از سطح  کاملاً  لىتوگرافى  مرکب  تا  مى دهىم  ادامه  را  کار  اىن  و 
نىز از سطح  با پاک شدن مرکب، لاىهٔ چسب  تورى پاک شود. 
قسمت  که  است  معنى  بدان  اىن  مى شود.  پاک  مرکبى  قسمت 
آماده  انتقال مرکب چاپ اسکرىن  براى  و  باز  اکنون  نقاشى شده 

است  )شکل6 ــ11(. 
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کار با اىن سىستم چندان ساده هم نىست. براى باز شدن تورى 
به مىزان لازم، به وىژه تورى هاى مصنوعى )سنتتىک( کار دشوار 
بىشتر مى شود.  به نسبت ظرافت تورى  است و درجهٔ سختى کار 
تورى هاى مصنوعى با تارهاى ظرىف و منفذهاى رىز، اجازهٔ نفوذ 
حلّل را براى پاک کردن مرکب لىتوگرافى به طور کامل نمى دهند و 

در نتىجه، حاصل کار چاپ مطلوب نخواهد بود. 
ابرىشمى  تورى هاى  نوع استنسىل  اىن  براى  ــ تورى: 
به مراتب بهتر از ناىلون و پلى استر است. اگرتورى ابرىشمى در 
دسترس نباشد، بهتر است از تورى هاى چند تارى به جاى تورى 
تک تار استفاده شود.شمارهٔ تورى هاى مناسب براى اىن روش، 

بىن 48T تا 90T است. 
براى  عموماً  برشى:  استنسىل  روش  4 ــ1 ــ11 ــ 
اىن  از  دقىق  و  ظرىف  خطوط  بدون  و  واضح  ساده،  طرح هاى 
روش استفاده مى شود. اىن نوع استنسىل از دو لاىهٔ مجزا تشکىل 
مى شود: ىک لاىه فىلم ژلاتىنى رنگدار که براى راحتى کار طراح 
مات تهىه مى شود و ىک لاىهٔ شفاف از جنس کاغذ ىا پلاستىک 
که حکم نگهدارندهٔ لاىهٔ فىلم را دارد. طراح، سطح ژلاتىن دار اىن 
نوع استنسىل را با تىغ مى برد و سطوح تصوىر ىا خواسته شده را 
برمى دارد. باقى ماند هٔ فىلم هاى برىده شده ىعنى سطوح غىر تصوىر 
ىا ناخواسته که بر روى لاىهٔ شفاف باقى مانده ا ند، طى عملىاتى به 

روى سطح تورى شابلون منتقل مى شوند. 
براى برش، باىد توجه داشت که طرف رنگى و مات انتخاب 
شود. اىن عمل را باىد با ىک تىغ کاملاً تىز انجام داد )شکل 7 ــ11(. 

شکل 7 ــ11 ــ برش لاىۀ ژلاتىنى استنسىل برشى 

فشار تىغ براى برش قشر ژلاتىنى نباىد بىش از حد باشد که به لاىهٔ 
لاىهٔ  برش،  از  پس  که  چرا  رساند؛  آسىب  فىلم  نگهدارندهٔ  شفاف 
به  را  باقى مانده  فىلم هاى  نگهداشتن  در جاى خود  باىد  نگهدارنده 
امکان  نگهدارنده،  لاىهٔ  آسىب دىدن  در صورت  دهد.  انجام  خوبى 

به وجود آمدن مشکل در زمان انتقال افزاىش مى ىابد. 
لاىهٔ  برش  از  پس  تورى:  روى  استنسىل  انتقال  ــ 
ژلاتىنى و به دست آوردن طرح منفى )نگاتىو( از طرح اصلى، لاىهٔ 
استنسىل را بر روى سطحى هموار قرار مى دهىم؛ به طورى که لاىهٔ 
ژلاتىنى استنسىل به طرف بالا باشد. تورى عارى از هرگونه گرد 
و غبار و چربى را بر روى آن مى دهىم؛ به طورى که کاملاً سطح 
لاىهٔ ژلاتىنى با سطح تورى در تماس باشد. ابتدا سطح تورى را 
با ىک دستمال به ماىع شل کننده آغشته مى کنىم )شکل 8 ــ11( و 

شکل 8       ــ11ــ عمل آغشته کردن سطح تورى با ماىع شل کنندۀ ژلاتىن 

ماىع اضافى را با دستمال دىگر خشک مى کنىم. ماىع بىش از حد 
مى تواند به لبه هاى سطح ژلاتىنى آسىب رساند. براى کمک به نفوذ 
سرىع تر لاىهٔ ژلاتىنى به درون منفذ هاى تورى، سطح داخلى کلاف 
تورى را با ىک ورق کاغذ روزنامه مى پوشانىم و آن را با ىک نورد 
لاستىکى نرم بر روى سطح ژلاتىنى نورد مى کنىم )شکل 9 ــ11(. 
اىن عمل باعث مى شود ضمن اىنکه لاىهٔ ژلاتىنى فىلم سرىع تر در 
منفذ هاى تورى نفوذ مى کند، کاغذ روزنامه نىز رطوبت حاصل از 
ماىع شُل کننده را در خود جذب کند و در نتىجه، خشک شدن 
لاىهٔ ژلاتىن نىز سرىع تر انجام پذىرد. باىد توجه داشت که فشار رول 
لاستىکى متعادل باشد؛ فشار بىش از حد باعث پخش شدن لاىهٔ 
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شکل 10 ــ11 ــ برداشتن لاىۀ شفاف پس از عمل انتقال لاىۀ ژلاتىنى به سطح 
تورى

ژلاتىنى و در نتىجه گرفتگى منفذ هاىى از تورى ــ که جزءِ برنامهٔ 
ـ خواهد شد. پس از انتقال درست لاىهٔ ژلاتىنى  طرح ما نبوده است ـ
به روى تورى مورد نظر ما و خشک شدن آن، باىد لاىهٔ شفاف را 
به آرامى از پشت تورى جدا کرد )شکل10 ــ11(. براى سرعت 
بخشىدن به عمل خشک شدن لاىهٔ ژلاتىنى، مى توان از سىستم 

هواى گرم استفاده کرد.

5 ــ1 ــ11 ــ انواع فىلم برشى: در مجموع، چهار 
نوع فىلم  استنسىل برشى براساس مرکب هاى مصرفى، در بازار 
موجود است. با توجه به مرکب هاى مصرفى مى توان مرز فعالىت 
اىن نوع استنسىل ها را به دو دستهٔ محلول در آب و محلول در 

تىنر تقسىم کرد: 
ــ دستۀ اول: که با آب حل مى شوند، ىعنى تنها مى توانند 
در مقابل مرکبّ هاىى با پاىهٔ تىنر ىا روغن مقاومت کنند و بنابراىن، 
براى مرکب هاىى با پاىهٔ آب مناسب نىستند. از اىن نوع استنسىل 

برشى، سه گونه در بازار موجود است: 
رقىق  اسىد  از  استفاده  با  استنسىل،  نوع  اىن  اوّل:  گونۀ 
به خوبى  پلى استر  و  ناىلونى  ابرىشمى،  تورى هاى  به  مثل سرکه، 
مى چسبد؛ مقاومت آن در برابر عملىات چاپ رضاىت بخش است 
و پس از پاىان کار، مى توان آن را با آب حل نمود و از سطح تورى 

پاک کرد. 
گونۀ دوم: پروفىلم هاى آبى هستند که به دو صورت مى توان 
آنها را بر روى سطح تورى مستقر کرد. اولى صرفاً با آب و دومى 

پس از خىس شدن با آب بر سطح تورى اتو مى شوند.
گونۀ سوم: استنسىل مومى که تنها بر روى تورى با بافت 
چند تاىى از جنس ابرىشم و اُرگانزا قابلىت مناسبى دارد. اىن نوع 
استنسىل با حرارت اتو به تورى مى چسبد و پس از پاىان کار با 
آب حل مى شود. از استنسىل مومى به علت مقاومت کم در برابر 
عملىات چاپ عموماً براى کارهاى کم تىراژ استفاده مى شود. 

ــ دستۀ دوم: که با حلّل تىنرى قابل حل هستند و در 
برابر آب مقاومت زىادى دارند؛ بنابراىن، براى مرکب هاى پاىهٔ آب 
مناسب اند. روى کلىهٔ تورى ها اعم از طبىعى و مصنوعى  کاملاً 
مى چسبند و قابلىت چاپ مرکب هاى پاىهٔ آب ىا مرکب هاىى را که 
با نفت شل مى شوند، دارند. اىن نوع فىلم استنسىل برُشى با تىنر 
فورى بر روى تورى مى چسبد و به وسىلهٔ استون حلّ مى گردد 

و پاک مى شود. 
ــ به خاطر بسپارىم: در چهار روشى که تاکنون   آموخته اىم، 
پس از کمى دقّت درمى ىابىم که با استفاده از روش هاى مختلف ولى 
نه چندان پىچىده مى توان منافذ تورى را در محل هاى خواسته شده 
بست و در نهاىت به مقصود خود دست ىافت. چند نکتهٔ ظرىف و 

شکل 9 ــ11 ــ عمل نورد تورى به سطح ژلاتىنى از طرىق ىک ورق روزنامه 
جهت سرعت بخشىدن به عمل نفوذ به منفذهاى تورى

ــ تورى: اىن نوع استنسىل را مى توان بر روى تورى هاى 
درشت بافت تا 16T )براى چاپ اکرلىل( ىا تورى هاى رىز بافت 

تا 180T منتقل کرد. 
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قابل توجه در هر چهار روش بدون پاسخ باقى مانده است. نخست، 
آنها  به  باىد پرسش ها را مشخص کرد و سپس، براى پاسخ گوىى 

تلاش نمود. پرسش ها عبارت اند از: 
با جزئىات ظرىف  پىچىده  الف( چگونه مى توان طرح هاى 
را به روى شابلون منتقل و سپس آنها را با همان کىفىت به طور 

دقىق چاپ کرد؟ 
ب( چگونه مى توان ىک طرح را دوباره بدون هىچ گونه 
کم و کاستى بر روى همان شابلون ىا شابلون دىگر انتقال داد؟ 

پ( چگونه مى توان ىک طرح را با ساىه روشن هاى لازم بر 
شابلون منتقل و چاپ کرد؟ 

ت( براى دسترسى به ىک تکثىر رنگى با ساىه روشن  هاى 
طبىعى از طرىق روش اسکرىن، چه باىد کرد؟ 

چاپ  روش  به  را  چاپى  موارد  کلىه  مى توان  چگونه  ث( 
اسکرىن عملى دانست؟ 

پاسخ به اىن پرسش ها در گرو شناخت روش فتواستنسىل 
است و اىن شناخت عملى نمى شود مگر اىن که شناختى کامل از 

فىلم مثبت ىا پوزىتىو داشته باشىم. 
ــ تعرىف فىلم مثبت: فىلم مثبت ىا پوزیتىو به ورقه هاى 
شفافى گفته مى شود که طرح مورد نظر به طرىق و روش عکاسی بر 
سطح آن نقش بسته شود.در اىن فىلم،طرح به صورت تىره مى باشد 
و مانع عبور نور مى شود. تهىهٔ اىنگونه فىلم ها از طرىق طراحى با 

مرکب و عکاسى امکان پذىر است.
ــ روش هاى پوشش طرح: براى رسىدن به اىن منظور، 
از روش هاى گوناگون مى توان بهره برد. به عنوان مثال مى توان از 
ىک تکه کاغذ مشکى، حروف جدا شده از لتراست، نوار چسب 
و چسباندن  ماسک سازى،  فىلم هاى  ىا  چاپ،  عکاسى  در  قرمز 
به عنوان ىک پوزىتىو استفاده  آن ها روى ىک تکه کاغذ شفاف 
کرد. نقاشى و طراحى بر روى کاغذ ىا فىلم شفّاف مثل کالک ىا 
بر  فتوکپى  بود.  خواهند  پوزىتىو  از  دىگر  نوعى  هم  ترانسپارنت 
روى ورقهٔ ترانسپارنت ىا فتوکپى بر روى کاغذى که پس از فتوکپى 
سطوح کاغذى آن روغنى شده اند تا اجازهٔ عبور نور را بدهند و در 

نهاىت فىلم هاى عکاسى چاپ که به صورت منفى و مثبت )نگاتىو1 
به  باىد توجه داشت آنچه در پوزىتىو  و پوزىتىو2( تهىه مى شوند. 
صورت )اوپک3( غىرشفاف است، همان سطح تصوىر ىا همان چىزى 
است که چاپ مى شود. حتى اگر تصوىر درون آن منفى باشد نام آن 

پوزىتىو است و نباىد اشتباه شود. 
توسط  اتوگرافىک4  پوزىتىو  پوزىتىواتوگرافىک:  ــ 
طراح با استفاده از قلم مو، اسپرى، ىا وساىل دىگر بر روى ورقه ا ى 
شفاف ىا نىمه شفاف طراحى مى شود. طراح آزادانه عمل مى کند و 
به طور مثال مى تواند طرح چوب را با استفاده از مداد شمعى روى 
چوب به طور مستقىم کپى نماىد. هر ىک از اىن اصول را در آىنده 

به طور مفصل شرح خواهىم داد. 
اىن روش،  در  فتواستنسىل مستقىم:  6 ــ1 ــ11 ــ 
مواد حساس به نور )فتوامولسىون5( به طور مستقىم بر هر دو سطح 
براى خشک  تورى  (  و  11 ــ11  )شکل  مى شود  کشىده  تورى 
شدن مواد حساس در محل تارىکى قرار مى گىرد. فىلم پوزىتىو از 
طرف لاىهٔ شفاف آن بر روى شىشهٔ مىز نورى که از سمت پاىىن نور 
مى دهد، قرار مى گىرد. طرف ژلاتىن دار فىلم پوزىتىو با سطح تورى 
حساس شده در تماس قرار مى گىرد. براى اىجاد تماس ىکنواخت 
تمام سطح تورى با فىلم پوزىتىو، در درون کلاف تورى به ترتىب ىک 
ورقه کاغذ مشکى براى جلوگىرى از پخش نور، ىک لاىه اسفنج 
با ضخامت 2 سانتى متر براى ىکنواخت کردن فشار و ىک قطعه 
نئوپان با ابعاد داخلى کلاف تورى و با ضخامت حدود 2سانتى متر 
براى پخش کردن فشار و در نهاىت وزنهٔ لازم بر روى نئوپان قرار 
مى گىرد تا دو سطح امولسىون فىلم و سطح تورى حساس شده 

کاملاً در همهٔ سطوح با هم تماس داشته باشند. 

شکل 11 ــ11
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نوع  مصرفى،  حسّاس  مواد  نوع  براساس  نوردهى  زمان 
منبع نور و فاصلهٔ آن با سطح حسّاس تورى و منافذ تورى مصرفى 
)هرچه قدر منافذ بازتر باشد احتىاج به نور بىشتر است( متغىر است؛ 
باىد  کند،  تغىىر  ذکر شده  از عامل هاى  هر ىک  بنابراىن، چنانچه 
آزماىش هاىى انجام پذىرد تا زمان مطلوب نوردهى به دست آىد. 

باىد دقت کنىم که در زمان نور دادن، سطح ژلاتىن دار فىلم 
باشد. در مورد کارهاى  با سطح حسّاس تورى در تماس  حتماً 
نقاشى شده بر روى کاغذ هاى کالک و ىا ترانسپارنت، سطح رنگ 
شده باىد با تورى حساس شده در تماس باشد. رعاىت اىن مسئله 
شکست نور را در کناره هاى طرح به کم ترىن حد مى رساند. عمل 
نوردادن پس از در نظر گرفتن موارد گفته شده انجام مى پذىرد. نور 
تابىده شده بر سطح فتوامولسىون آن را سفت مى کند و در برابر آب 
مقاومت مى نماىد. سطوح نور نخورده به دلىل وجود قسمت هاى 
پوشىده شدهٔ پوزىتىو در آب حل شدنى هستند؛ بنابراىن، مى توان 
شابلون را با آب سرد ىا نىمه گرم ظاهر کرد. محل هاىى که به اىن 
ترتىب باز مى شوند، در عمل چاپ اجازهٔ عبور مرکب را مى دهند. 
اىن شابلون پس از خشک شدن، رتوش و دورگىرى و چسب زدن 

براى چاپ آماده خواهد بود. 
البته باىد توجه داشت که در مورد اىن نوع استنسىل هم 
براى مرکب هاى  مسئلهٔ نوع مرکب مصرفى اهمىت دارد و طبعاً 
قابل  در آب حل مى شود،  که  گفته شده  و روغنى، مورد  تىنرى 
استفاده است و براى مرکب هاى پاىه آب باىد از نوع فتوامولسىون 

مقاوم در مقابل آب استفاده کرد. 
با روش مستقىم مى توان تىراژ چاپ نسبتاً زىادى را به دست 
آورد ولى نتىجهٔ کار چاپ در مقاىسه با روش غىر مستقىم از دقت 
کمترى در جزئىات برخوردار خواهد بود. مى توان با کمى دقت 
در درست حساس  کردن تورى و با استفاده از مواد فتوامولسىون 
جدىد، کىفىت چاپ شابلون به روش مستقىم را بالا برد. در نتىجه، 
کىفىت خوب چاپ همراه با تىراژ زىاد از اىن طرىق به دست مى آىد. 
اىن روش، هزىنهٔ کمترى نىز دارد و بنابراىن، براى چاپ کارهاى 

تجارى کاملاً مناسب است. 
روش  اىن  غىرمستقىم:  فتواستنسىل  7 ــ1 ــ11 ــ 
لاىهٔ  که  تفاوت  اىن  با  مى کند،  عمل  مستقىم  روش  مانند  تقرىباً 

شکل 12 ــ11 ــ روش نوردهى استنسىل فتوکپى غىر مستقىم

 منبع نور

شىشه 

پوزىتىو

استنسىل فىلم 
لاىۀ لاستىکى و ىا اسفنجى

سطح کار

شکل 13 ــ11 

حسّاس بر روى ىک ورقه فىلم کشىده شده است. اىن فىلم ها به 
نور حسّاس اند ولى اىن حساسىت چندان زىاد نىست و نباىد در 
مقابل نور مستقىم خورشىد ىا چراغ هاىى با نور نئون قرار گىرد. 
عملىات نوردهى پوزىتىو بر روى ىک استنسىل و جدا از تورى 
انجام مى پذىرد؛ سپس اىن استنسىل پس از طى مراحلى به روى 
تورى منتقل مى شود. در اىن روش، سطح امولسىون فىلم پوزىتىو 
با پشت سطح حساس فىلم استنسىل در تماس خواهد بود. فىلم 
پوزىتىو همراه با فىلم استنسىل بر روى مىز نور قرار مى گىرد و از 
طرىق مـنبع نور، نور داده مى شـود )شکل   12 ــ11(. نور لازم پس 
از گذشتن از پشت فىلم پوزىتىو و پشت فىلم استنسىل بر سطح 

حسّاس تأثىر مى گذارد. سطوح پوشىدهٔ فىلم پوزىتىو اجازهٔ عبور 
نور را نمى دهند و در نتىجه، سطوح زىرىن آنها سفت نخواهد شد. 
پس از عملىات نوردهى و سخت شدن لاىهٔ فىلم استنسىل، مناطق 
حل شدنى توسط آب گرم شسته مى شوند. فىلم استنسىل ظاهر 
بر روى تورى منتقل مى گردد و لاىهٔ نگهدارندهٔ آن پس از  شده 
خشک شدن لاىهٔ حساس برداشته مى شود )B( )شکل 13 ــ11(. 

B

بازار  در  متعددى  مارک هاى  با  فتواستنسىل  فىلم هاى 
موجود است ولى در مجموع، همهٔ آنها از ىک لاىه فىلم نگهدارنده 


