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تحلیل مواد رنگ زا

پودمان  3
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آیا می دانید که:

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

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

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

استاندارد عملکرد

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

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

 ـ  مواد رنگ زا شایستگی 1

به طور كلی مواد رنگ كننده به موادی گفته می شود كه سبب اصلاح رنگ دريافتی از يك شیء شوند يا اجسام 
 )Pigments( و  پيگمنت ها )Dyes( بی رنگ را دارای صفت رنگ كنند. مواد رنگ كننده به دو دسته مواد رنگ زا
تقسيم می شوند. مواد رنگ زا معمولاً در آب محلول اند؛ ولی پيگمنت ها معمولاً در آب نامحلول می باشند. پيگمنت ها 
جهت تثبيت بر روی كالا نياز به حضور چسب يا بيندر دارند؛ در حالی كه مواد رنگ زا جهت تثبيت بر روی كالا نيازی 
به چسب يا بيندر ندارند و از طريق اتصالات فيزيكی، شيميايی و يا حبس فيزيكی در  داخل كالا تثبيت می شوند.

رنگرزی به روش تمایل ذاتی: در اين روش ماده رنگ زا در آب حل شده و محلول رقيق از ماده رنگ زا در يك 
حمام رنگرزی به كار برده می شود. هنگامی كه كالا در محلول ماده رنگ زا غوطه ور می شود، ماده رنگ زا به طور 
ذاتی به سمت كالای نساجی مهاجرت می كند تا جايی كه غلظت ماده رنگ زای موجود در حمام و روی كالا به 
يك حالت تعادل برسند. معمولاً برای افزايش جذب ماده رنگ زا توسط الياف، از مواد كمكی استفاده می شود. 
به عنوان مثال، در رنگرزی پنبه با مواد رنگ زای مستقيم از نمك طعام )كلريد سديم( استفاده می شود. به جای 
نمك طعام از موادی چون سولفات سديم )Glaber Salt( كه قيمت مناسبی داشته باشد و شبيه نمك طعام عمل 
كند نيز می توان استفاده كرد. در رنگرزی الياف پشمی با مواد رنگ زای اسيدی از اسيد برای افزايش جذب ماده 

رنگ زا توسط كالا، استفاده می شود. در شكل 1 نخ، پارچه و لباس رنگرزی شده را مشاهده می كنيد.

شکل 1
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شکل 2

HcI+

β  - Naphthol
(2  - Naphthol)

2  - Naphthol aniline dye
(Orange - red dye)

رنگ زا های با قابليت تمايل ذاتی به جذب ليف از نظر ايجاد پيوند شيميايی با الياف، به دو دسته تقسيم می شوند:
  بدون پیوند شیمیایی رنگ زا و لیف  1

مولكول رنگ زا پس از آنكه وارد الياف شد. اين احتمال وجود دارد كه در مراحل شست وشو، از داخل الياف خارج 
شوند. مواد رنگ زای اسيدی و مواد رنگ زای مستقيم و... از اين گروه می باشد. بنابراين در شست وشوهای مجدد، 
مواد رنگ زا از الياف خارج می شود و الياف كم رنگ تر می شوند. در هنگام جذب رنگ زا بين مولكول ماده رنگ زا و 
الياف پيوندهای شيميايی ضعيفی ايجاد می شود، ولی قدرت اين پيوندها كم است و در نتيجه ثبات شست و شويی 

نيز كم خواهد بود.
  با پیوند شیمیایی بین رنگ زا و لیف 2

در اين روش يك يا چند گروه فعال شيميايی از رنگ زا با يك بخش از ليف واكنش می دهد و در واقع رنگ زا و 
ليف با هم يكی می شوند. برای ايجاد پيوند، بايد محيط رنگرزی قليايی )OH-( باشد. اين گروه رنگی را راكتيو 

)Reactive( می گويند. ثبات شست وشويی اين گروه رنگی زياد است.
 رنگرزی به روش تشکیل ماده رنگ زا در مکان: در اين روش ماده رنگ زای غير محلول در آب روی كالا  3
تشكيل می شود. به عنوان مثال مواد رنگ زای آزوييك كه دارای دو جزء می باشند، هر جزء آن به تنهايی قادر 
به رنگ كردن كالای نساجی نمی باشد، ولی اگر كالا به يك جزء آن آغشته شده و وارد جزء دوم شود، رنگ بر 
روی كالا ظاهر می شود. مثالی ديگر از اين گروه، مواد رنگ زای خمی يا گوگردی می باشند. اين مواد رنگ زا در 
آب نامحلول بوده و ذاتاً نسبت به الياف تمايلی نشان نمی دهند. بنابراين، برای رنگرزی بايد آنها را ابتدا به صورت 
محلول در آب درآورد تا بعد از اينكه روی كالا قرار گرفتند، به حالت غير محلول در آب تبديل شوند. حالت محلول 
در آب بی رنگ، ولی حالت غير محلول آن رنگی می باشد. يعنی در حقيقت ماده رنگ زا در روی كالا ايجاد می شود.

شكل 2 فرمول ايجاد يك رنگ توسط دو ماده، روی الياف را نشان می دهد.

 رنگرزی به روش تثبیت ماده رنگ زا در روی کالا: در اين روش ماده رنگ زا در آب محلول نمی باشد و به طور  4
ذاتی تمايلی به جذب روی كالا ندارد. به همين دليل اين دسته از مواد رنگ زا به كمك چسب )بيندر( روی كالا 
چسبانده می شود و سپس بيندر به كمك حرارت و يا روش های ديگر پليمريزه می شود. بدين ترتيب ماده رنگ زا 
در روی كالا تثبيت می شود. اين روش دقيقاً مانند رنگ آميزی در و ديوار ساختمان ها و بدنه اتومبيل ها می باشد، 
كه رنگ به داخل شیء نفوذ نمی كند، بلكه به كمك يك بيندر به كالا می چسبد. يكی از عوامل بسيار مهم در 
اين روش، عمل آغشته كردن يكنواخت كالای نساجی و يا هر كالای مورد رنگرزی می باشد. اين گروه از رنگ ها 

را پيگمنت می گويند. در ادامه به تعدادی از رنگ زا های مهم در صنعت نساجی پرداخته می شود:
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 )Reactive Dyes( مواد رنگ زای راکتیو 
مواد رنگ زای راكتيو تنها رنگ زايی است كه می تواند با ليف، پيوند شيميايی كوالانسی برقرار كند. بنابر اين ثبات 
اين ماده رنگ زا بسيار بالا می باشد. ايجاد پيوند با ليف بسيار مهم می باشد، زيرا با هر اشتباهی احتمال واكنش 
رنگ زا با ماده ديگر وجود خواهد داشت. از طرفی اگر رنگ زای راكتيو با ماده ديگری واكنش دهد آن مولكول 
رنگ زا از بين می رود و نمی توان از آن مولكول رنگ زا استفاده مجدد كرد؛ بنابراين مولكول واكنش داده با ماده 
ديگر، باعث كاهش ثبات رنگ می گردد و بايد از طريق شست وشو آن را حذف كرد. در شكل 3 نحوه ايجاد يك 

پيوند شيميايی كوالانسی بين رنگ و ليف را مشاهده می كنيد. 
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شکل 3

گروه های فعال در رنگ راکتیو: با توجه به اهميت گروه های فعال در ايجاد پيوند مولكولی بين رنگ زای راكتيو و 
الياف، چندين نوع از اين گروه ها ساخته شده است؛ به طوری كه خصوصيات رنگ زای راكتيو به اين گروه وابسته 
می باشد. به عنوان مثال اگر تعداد اين گروه فعّال كم باشد. الياف را بايد در دمای بالاتر از دمای اتاق رنگرزی كرد. 
با بالا رفتن تعداد اين گروه ها قدرت واكنش پذيری بين رنگ زای راكتيو و الياف افزايش می يابد. به اين رنگ زا های 

راكتيو رنگ زا های راكتيو سرد گفته می شود، زيرا رنگرزی اين گروه از مواد رنگ زا در دمای اتاق انجام می شود.
خواص رنگ های راكتيو با توجه به گروه های خاصی كه با الياف سلولزی واكنش می دهند، تغيير می كند.

در جدول 1 نام گروه های فعال در رنگ زای راكتيو و نام تجاری رنگ زای مورد نظر را مشاهده می كنيد.

جدول 1

نام تجاری رنگ
Included Brands

درجه حرارت
Temperature

فیکس کردن
Fixation

گروه فعال
Functionality

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

Cibacron F&C40°CHaloheterocycleMonofluorochlorotriazine

Basilen M, Procion MX30°CHaloheterocycleDichlorotriazine

Levafix EA, Drimarene K&R40°CHaloheterocycleDifluorochloropyrimidine

Levafix E40°CHaloheterocycleDichloroquinoxaline

Drimarene X&Z, Cibacron T8098 ـ°CHaloheterocycleTrichloropyrimidine

Remazol40°Cactivated double bondVinyl sulfone

Remazol40°Cactivated double bondVinyl amide

پیوند بین الیاف سلولزی با رنگ راکتیو

رنگرزی

مولکول رنگ
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رنگ زا های راكتيو با توجه به توانايی ايجاد پيوند شيميايی به دو گروه سرد و گرم تقسيم می شوند. در رنگ زای 
راكتيو گروه سرد، دمای رنگرزی بين 30 الی 50 درجه سانتی گراد می باشد. ولی در رنگ زا های راكتيو گروه 
گرم درجه حرارت رنگرزی حدود 80 درجه سانتی گراد می باشد. گروه ديگری از رنگ زا های راكتيو وجود 
دارد كه در دمای حدود 60 درجه رنگرزی می شوند. رنگ زا های راكتيو برای چاپ و برای رنگرزی همراه با 

ديسپرس )مقاومت تا دمای خشك 120 درجه سانتی گراد( نيز ساخته شده است.
به طور كلی رنگرزی پنبه با مواد رنگ زای راكتيو شامل مراحل زير می باشد:

 مرحله رمق کشی 1
در مرحله رمق كشی كه همانند مواد رنگ زای مستقيم عمل می شود، از نمك برای جذب بهتر ماده رنگ زا 
روی ليف استفاده می شود. در اين مرحله فقط اتصال های فيزيكی بين ماده رنگ زا و ليف به وجود می آيد و 

در حقيقت ماده رنگ زا به كالا نزديك می شود تا امكان اتصال شيميايی بيشتر شود.
جذب مواد رنگ زا روی ليف، به عوامل زير بستگی دارد:

نسبت L :  R : با كاهش ميزان L :   R ميزان جذب ماده رنگ زا روی ليف افزايش می يابد ولی احتمال عدم 
می شود. بيشتر  رنگرزی  يكنواختی 

درجه حرارت رنگرزی: درجه حرارت رنگرزی به نوع ماده رنگ زای راكتيو و ساختار شيميايی آن بستگی دارد 
كه معمولاً از طرف كارخانجات سازنده ماده رنگ زا، در كاتالوگ های مربوطه مشخص می شود. درجه حرارت 
رنگرزی در مورد مواد رنگ زای راكتيو نوع سرد 20 الی 30 درجه سانتی گراد و در مواد رنگ زای راكتيو نوع 

گرم در حدود 60 الی 80 درجه سانتی گراد می باشد.
زمان رنگرزی: معمولاً با افزايش زمان رنگرزی ميزان جذب ماده رنگ زا بر روی ليف زياد می شود. در صورتی كه 
افزايش زمان رنگرزی از يك حد مشخصی فراتر رود، ديگر جذب ماده رنگ زا بر روی كالا افزايش چندانی نخواهد 

داشت.
معمولاً زمان لازم برای رنگرزی توسط كارخانجات سازنده مواد رنگ زا پيشنهاد می شود.

میزان نمک مصرفی: با افزايش نمك، ميزان جذب ماده رنگ زا روی ليف افزايش می يابد. ميزان نمك مصرفی 
معين می باشد و افزايش بيش از حد نمك، جذب ماده رنگ زا را بر روی كالا بيشتر نمی كند.

معمولاً به دليل آنكه افزايش نمك، سرعت جذب ماده رنگ زا را به طور ناگهانی افزايش می دهد، نمك را در 
چند نوبت به حمام رنگرزی می افزايند تا رنگرزی يكنواختی حاصل شود. مقدار نمك در مواد رنگ زای راكتيو 

بستگی به نوع آن )سرد و گرم(، ساختار شيميايی و شيد رنگ دارد.
نمك های متداول در رنگرزی با مواد رنگ زای راكتيو، كلريد سديم و سولفات سديم می باشند.

 مرحله تثبیت 2
اتصال  ليف  با  )قليايی(  مناسب  در محيط  فيزيكی می باشد،  به صورت  كالا  با  آنها  اتصال  كه  رنگ زايی  مواد 
شيميايی برقرار می كنند. عواملی كه در ايجاد اتصال شيميايی ماده رنگ زا با ليف تأثير می گذارند، عبارت اند از:
pH حمام رنگرزی: برای ايجاد pH قليايی می توان از مواد مختلفی استفاده كرد، ولی معمولاً از كربنات سديم 

و يا مخلوطی از كربنات سديم و هيدروكسيد سديم در اين عمل استفاده می شود.
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ميزان قليايی مصرفی بستگی به غلظت ماده رنگ زای مصرفی دارد. هرچه غلظت ماده رنگ زا بيشتر باشد، 
ميزان قليای مصرفی نيز بيشتر می شود. از مصرف بيش از اندازه قليا بايد پرهيز كرد، زيرا اثر نامطلوب در 
رنگرزی می گذارد. معمولاً كارخانجات سازنده مواد رنگ زا، جدول مربوط به ميزان قليای مصرفی را بر حسب 

غلظت ماده رنگ زا، در اختيار مصرف كنندگان قرار می دهند.
درجه حرارت: اگر رنگ زای راكتيو از نوع سرد باشد، دمای لازم جهت رنگرزی كمتر از 50 درجه سانتی گراد 

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

فکر کنید
با توجه به شكل 4، توضيح دهيد كه چرا در هنگام 
رنگرزی توصيه می شود، حتماً قبل از افزودن رنگ زا 
كنيد؟  حل  كاملاً  را  رنگ زا  رنگرزی،  محلول  به 
مراحل حل  شدن رنگ زای مايع در آب را مشاهده 

می كنيد.

 رنگرزی الیاف آکریلیک با مواد رنگ زای بازیک 
مواد  می شوند،  برده  به كار  آكريليك  الياف  رنگرزی  برای  كه  رنگ زا  مواد  از  طبقه  مناسب ترين  و  بهترين 
رنگ زای بازيك يا كاتونيك می باشند. گرچه اين طبقه از مواد رنگ زا بر روی الياف پنبه و پشم ثبات نوری و 
شست وشويی بسيار پايينی دارند، اما خواص ثباتی آنها بر روی الياف آكريليك خوب است. در جدول 2 خواص 

ثباتی تعدادی از مواد رنگ زای بازيك بر روی الياف آكريليك نشان داده شده است.

شکل 4
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مواد رنگ زای بازيك كه برای رنگرزی كالای آكريليكی مورد استفاده قرار می گيرند، تحت نام های تجارتی مختلفی 
به بازار عرضه می شوند. در كتاب همراه هنرجو اسامی تجارتی انواع رنگ زا ها و از جمله رنگ زاها بازيك آمده است.

به طور كلی در زمينۀ رنگرزی الياف آكريليك با مواد رنگ زای بازيك تحقيقات وسيعی انجام شده است و نتيجه 
تحقيقات به دست آمده نشان می دهد كه رنگرزی طی سه مرحله انجام می شود. اين مراحل عبارت اند از:

 ماده رنگ زا جذب سطح الياف می شود. 1
 ماده رنگ زا از سطح الياف به داخل آن نفوذ می كند. 2

 ماده رنگ زا در داخل الياف تثبيت می شود. 3
رنگرزی الياف آكريليك با مواد رنگ زاهای بازيك مشكلاتی را به همراه دارد و معمولاً حصول رنگرزی يكنواخت 
دشوار می باشد. برای برطرف كردن مشكل فوق معمولاً از مواد كمكی استفاده می شود. در اغلب موارد توصيه 
می شود كه از الكتروليت ها مانند سولفات سديم در حمام رنگرزی استفاده شود. آزمايشات نشان داده می دهد كه 

فقط تا درصد مشخصی از الكتروليت، می تواند در حمام رنگرزی، پارامتری مؤثر در يكنواختی باشد.
مقدار بيش از حد الكتروليت چندان مثمرثمر نيست؛ بنابراين از مواد كمكی ديگر كه به آنها كند كننده يا ريتاردر 
باعث  نتيجه  باعث كند شدن سرعت رنگرزی و در  می گويند استفاده می شود. ريتاردرها موادی هستند كه 

يكنواخت شدن رنگرزی می شوند. 
ريتاردرها بر اساس ساختار شيميايی به دو دسته تقسيم می شوند كه عبارت اند از:

 ريتاردرهای آنيونی 1
 ريتاردرهای كاتيونی 2

در زمينه غلظت ريتاردرها در حمام رنگرزی نيز بررسی هايی انجام شده است و نتيجه گيری شده است كه به كار 
بردن ريتاردر به مقدار بيش از حد موردنياز، علاوه بر آنكه نسبت جذب ريتاردر را كاهش می دهد، نسبت جذب 
ماده رنگ زای مصرفی را نيز به ميزان قابل ملاحظه ای كاهش خواهد داد؛ به همين دليل است كه در رنگرزی 
الياف آكريلونيتريل، كليه مواد كمكی مصرفی جهت تأمين اهداف مختلف، به خصوص مواد كمكی كند كننده، 

می بايستی تحت شرايط حساب شده به حمام رنگرزی اضافه شوند.

جدول 2ـ خواص ثباتی تعدادی از مواد رنگ زای بازیک

Water fastness: staining onto
Light fastness Percentage

shadeCommericial name Colour Index,
Generic names Undyed grade Cotton

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

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

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

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

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

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

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

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

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

XXXXXXXXXXX2.0 (1/3N+)Sevron Blue 2G+ (Dupom)Cl Basic Blue 22
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 رنگرزی الیاف پلی استر 
الياف پلی استر دارای درجۀ بلوری  )كريستالی( بالا و جزء الياف غير آبدوست و غير يونی می باشند. بنابراين در 
رنگرزی، مولكول های بزرگ مواد رنگ زا در شرايط عادی نمی توانند به آسانی در آن نفوذ نمايند. همچنين به خاطر 
ساختار شيميايی خاص الياف پلی استر، رنگرزی آنها با اغلب طبقات مواد رنگ زا غير ممكن است. در عمل، الياف 
پلی استر با مواد رنگ زای ديسپرس رنگرزی می شوند و طيف وسيعی از رنگ ها با قدرت رنگی خوب و ثبات كافی 

برای اكثر مصارف به وجود می آورند.

 مکانیزم جذب مولکول رنگ در الیاف پلی استر 
حالت  از  رنگ زا  كه  می كنيد  مشاهده   5 شكل  در 
رنگ زای جامد به رنگ زا های جدا شده از هم و تشكيل 
ميسل داده، تبديل می شوند. با اتمام اين عمل همه 
رنگ زا های ديسپرس در آب حل می شوند. گلوله های 
دور  تا  دور  سرعت  به  آب  مولكول های  كوچك 
مولكول های رنگ زای ديسپرس را می گيرند و مولكول 
رنگ را از حالت جامد به حالت ميسل تبديل می كنند. 
با اتمام عمل ديسپرس كردن رنگ زا، جذب رنگ زا نيز 
آغاز می شود. در شكل 5 نحوه جذب مولكول رنگ زای 
می كنيد. مشاهده  پلی استر  الياف  در  را  شکل 5  ـ نحوه حل شدن مواد رنگ زای دیسپرس و رنگرزی آنديسپرس 

ميزان جذب مواد رنگ زای ديسپرس تحت شرايط عادی رنگرزی بر روی الياف پلی استر كم می باشد. )ميزان 
رمق كشی كم است( و سرعت نفوذ ماده رنگ زا در داخل الياف بی نهايت كند است؛ بنابراين برای ايجاد يك 
رنگ رضايت بخش بر روی كالا، زمان رنگرزی بايد بسيار طولانی باشد؛ لذا در عمل غيرقابل اجرا و از لحاظ 

رنگ دیسپرس  شده
Dye

آبآب

رنگرزی رنگزای دیسپرس

رنگ جامد

رنگ آماده حل شدن

رنگ حل شده

رنگ جذب شده در الیاف

الیاف

تعادل در حل شدن رنگ

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

دیسپرس شدن جذب 
رنگ به سطح الیاف

میسل

الیاف پلی استر

زمان دادن 
 ـ  130 درجه  135
سانتی گراد + کریر

سرد شدن حمام 
رنگرزی

الیاف پلی استر رنگرزی شده

رنگ زای ديسپرس در حالت جوش، امكان جذب قابل قبول روی پلی استر را ندارد، به همين دليل از دو روش 
برای جذب رنگ زا استفاده می كنند. همان گونه كه در شكل 6 مشاهده می كنيد، مولكول رنگ زای ديسپرس 
به كمك ماده كرير )Carrier( و يا با حرارت بالا، درون الياف پلی استر جذب می شود. رنگرزی پلی استر با رنگ 

ديسپرس در دمای جوش منجر به رنگ های بسيار كم رنگ و يا كم رنگ )Paleshade( خواهد شد.

رنگ زای دیسپرس
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اقتصادی مقرون به صرفه نخواهد بود. سرعت رنگرزی الياف پلی استر با مواد رنگ زای ديسپرس را تا سطحی 
كه از نظر تجاری قابل قبول باشد به روش های مختلف افزايش می دهند. اين روش ها عبارت اند از:

 استفاده از مواد رنگ زا با اندازة مولكولی كوچك 1
)Carriers( استفاده از مواد كمكی كاری يرها  2

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

در ادامه روش درجه حرارت بالا شرح داده می شود.
رنگرزی کالای پلی استر با مواد رنگ زای دیسپرس در درجه حرارت بالا یا H.T: رنگرزی پلی استر با مواد 
رنگ زای ديسپرس در درجه حرارت بالا امكان استفاده از مولكول هايی با اندازه های بزرگ تر را فراهم می سازد. 
رنگرزی هايی كه در درجه حرارت پايين صورت می گيرند، به مدت زمان طولانی تری احتياج دارند، برای مثال، 
رنگرزی پلی استر در دمای 85  درجه سانتی گراد با عمق متوسط به چند روز زمان احتياج دارد. با افزايش درجه 
حرارت، سرعت رنگرزی نيز افزايش می يابد ولی در محدودة دمای بين 95 تا 130  درجه سانتی گراد سرعت 
رنگرزی به طور قابل ملاحظه ای افزايش پيدا می كند. برای مثال به ازای افزايش هر 4  درجه سانتی گراد دما 
 ـ 95  درجه سانتی گراد سرعت رنگرزی دو برابر می شود. گاهی در درجه حرارت های بالاتر،  در محدوده 130  

سرعت رنگرزی 450 برابر می شود.
فشار  تحت  دربسته  و  مخصوص  ماشين آلات  به  نياز   )H.T( بالا  حرارت  درجه  در  پلی استر  رنگرزی  برای 
می باشد. برای افزايش دمای رنگرزی تا 130  درجه سانتی گراد حدود 14  اتمسفر فشار در ماشين لازم است.
رنگرزی كالای پلی استر با مواد رنگ زای ديسپرس در درجه حرارت بالا، شامل 6   مرحله است كه در شكل 6 
نشان داده شده است. در مرحلۀ اول دمای حمام در 60  درجه سانتی گراد تنظيم می شود و كالا در داخل آن 
قرار داده می شود. سپس به مقدار 0/5 تا 1 گرم در ليتر ماده ديسپرس كننده و به مقدار مورد نياز اسيد   استيك 
جهت تأمين pH = 5 - 5/5 به حمام اضافه می شود. در مرحلۀ دوم جهت حصول شيد مطلوب ماده رنگ زای 
ديسپرس به مقدار مورد نياز به حمام اضافه می شود. پس از 10 دقيقه، يعنی در مرحلۀ سوم دمای حمام افزايش 
می يابد تا درجه حرارت حمام رنگرزی در طی مدت زمان چهل دقيقه به 130  درجۀ سانتی گراد برسد. گاهی 
اوقات در اين مرحله دمای حمام را سريعاً به 95  درجه سانتی گراد رسانده و افزايش دما بعد از درجه حرارت 
ياد شده در هر دقيقه يك درجه سانتی گراد می باشد تا اينكه دما به 130  درجه سانتی گراد برسد. در مرحلۀ 
چهارم رنگرزی به مدت 45 تا 90  دقيقه در دمای 130  درجه سانتی گراد ادامه می يابد. در مرحله پنجم رنگ 
به وجود آمده بر روی كالا با رنگ نمونه تطبيق می شود. اگر رنگ كالا كمرنگ تر از رنگ نمونه باشد، حمام را 
سرد كرده تا دما به 90 درجه سانتی گراد برسد. ماده رنگ زای ديسپرس را به حمام اضافه كرده و دوباره دما را به 
130 درجه سانتی گراد می رسانند. سپس رنگرزی در اين دما به مدت 30 دقيقه ادامه می يابد و بالاخره در مرحلۀ 
 ـ  15  دقيقه شسته می شود.  ششم كالای رنگرزی شده با صابون يك گرم در ليتر در دمای جوش به مدت 20  
در  صورتی  كه از كالای رنگ شده درجه ثبات رنگ خيلی بالايی انتظار داشته باشند، بايد عمل شست وشو در حمام 
احيا كه pH قليايی دارد، انجام گيرد. به اين عمل احيا يا رداكشن كليرينگ )Reduction Clearing( می گويند. 
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چاپ به معنای رنگرزی موضعی و يا از بين بردن رنگ به صورت موضعی می باشد. در چاپ، امكان توليد طرح های 
كاملاً مشابه بر روی پارچه وجود دارد.

در چاپ روی پارچه عوامل مهمی وجود دارد كه با تغيير هر كدام، نوع چاپ تغيير می كند. مهم ترين عامل 
جنس و نوع پارچه می باشد. نوع ماده رنگ زا، مواد كمكی موجود در خمير چاپ، دستگاه چاپ و روش تثبيت 
از جمله عواملی هستند كه اهميت دارند. برای مثال چاپ پارچۀ پنبه ای و پارچۀ پلی استری با هم تفاوت 
دارد. چاپ پارچه با تراكم بالا و پارچه با تراكم كم با هم متفاوت اند. به همين دليل است كه متخصصان چاپ، 
در انتخاب ماده رنگ زا و مواد كمكی و روش های چاپ همه جوانب كار را در نظر می گيرند تا بتوانند پارچه ای 
را چاپ كنند كه مورد پسند مشتری بوده و دوام خوبی داشته باشد. كسانی كه در زمينۀ نساجی به فعاليت 
مشغول هستند به خوبی به اين نكته واقف هستند كه اهميت سليقۀ مشتری به حدی زياد است كه متخصصان 
رشته های مختلف نساجی، روش ها و ماشين آلات مخصوصی را می سازند تا آنچه را كه مشتری می پسندد را 

توليد كنند. به همين دليل روش های جديد چاپ اختراع می شود. 

 انواع چاپ 
در درس چاپ و تكميل نساجی روش های خاص چاپ را با توجه به جنس پارچه و مادة رنگ زا فرا می گيريد 
ولی هدف از مطرح كردن موضوع چاپ روی پارچه در اين كتاب اين است كه ضمن بررسی اصول كلی چاپ، 
چاپ های خاص و منحصر به فردی را كه امكان طرح آن در درس چاپ و تكميل وجود نداشت را در اينجا 
مطرح نماييم. در اين مباحث می بينيد كه با تغيير پارچه و نوع مادة رنگ زا، نوع مواد كمكی، ميزان مصرف 
مواد، نوع تثبيت و عمليات پس از چاپ نيز تغيير می كند. اهميت موضوع اين است كه با انتخاب مواد مناسب 

و روش های چاپ و تثبيت مناسب، امكان چاپ های با كيفيت بالا امكان پذير می شود.
از طرفی استفاده از ماشين آلات جديد چاپ كه بر اساس افزايش سرعت كار چاپ و پاسخگويی به سليقه و 
خواست مشتريان كار می كند بسيار مهم است؛ زيرا از اين طريق علاوه بر راضی كردن مشتريان، به فروش بيشتری 
نيز دست يابند. كسانی كه می خواهند چاپ را به عنوان شغل آينده خود برگزينند بايد سليقه مشتريان را با دقت 
بيشتری در نظر بگيرند. روش های جديد، مواد جديد و استفاده بهتر از مواد موجود نيز می تواند در بالا بردن 

كيفيت چاپ تأثيرگذار باشد.
چاپ را می توان بر اساس عوامل گوناگونی تقسيم بندی كرد، تقسيم بندی از نظر جنس پارچه، تقسيم بندی 
از نظر نوع بافت پارچه، تقسيم بندی از نظر ماشين آلات مورد استفاده، تقسيم بندی از نظر رنگ مصرفی و 

تقسيم بندی از نظر نوع تثبيت رنگ از جمله اين عوامل می باشند.

شایستگی 2ـ  چاپ های ویژه

چاپ های ویژه
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اين منظر چاپ را به دو دسته تقسيم  از  اينجا چاپ را بر اساس رنگ پارچه مورد توجه قرار می دهيم.  در 
رنگی پارچۀ  و چاپ روی  پارچۀ سفيد  می كنند: چاپ روی 

الف( چاپ روی پارچه سفید، ساده ترين و متداول ترين نوع چاپ بر روی پارچه می باشد و بيشتر از 80  درصد چاپ روی 
پارچه را شامل می شود. در اين روش خمير رنگ را مطابق نسخه های موجود و با توجه به جنس پارچه و ثبات رنگ مورد 
نظر، آماده می كنند، سپس طرح را روی پارچه چاپ می كنند. چاپ روی پارچۀ سفيد ممكن است به صورت تك رنگ 
و يا چند  رنگ انجام شود. بديهی است كه اگر پارچه به خوبی آماده سازی نشود و رنگ پارچه به اندازه كافی سفيد 
نشده باشد، رنگ زرد طبيعی موجود در پارچه، تأثير نامطلوبی را روی رنگ مصرفی باقی می گذارد. از طرفی در هنگام 
ريسندگی و توليد نخ، مواد روغنی استفاده می شودكه اگر قبل از چاپ، شست وشوی مناسبی صورت نگيرد، رنگ خمير 
چاپ، نمی تواند به خوبی جذب پارچه شود و باعث نامطلوب شدن چاپ می گردد. به همين دليل است كه پارچه را قبل 

تحقیق کنید 1
تقسيم بندی چاپ را از نظر عوامل زير بررسی نموده و در كلاس درس ارائه دهيد:

 تقسيم بندی از نظر جنس پارچه
 تقسيم بندی از نظر بافت پارچه

 تقسيم بندی از نظر ماشين آلات مورد استفاده
 تقسيم بندی از نظر نوع مواد رنگ زای مصرفی 

 تقسيم بندی از نظر نوع تثبيت رنگ 

شکل 7ـ چاپ روی پارچه با زمینۀ سفید

ب( چاپ روی پارچه رنگی: در اين روش، ابتدا پارچه را رنگرزی می كنند؛ بنابراين پارچه ای كه رنگرزی شده 
است را چاپ می زنند. با توجه به اينكه رنگ چاپ شده ممكن است با رنگ زمينه تداخل رنگی ايجاد كند 
و رنگ مورد نظر به وجود نيايد، لازم است ابتدا به صورت نمونه چاپ انجام شود و مورد بررسی قرار گيرد تا 

تحقیق کنید 2
روش مناسب چاپ را برای هر پارچه پيدا كنيد و آن را در كلاس ارائه كنيد.

 پارچۀ سفيد و با تراكم زياد به طوری كه خمير از پشت پارچه بيرون نمی آيد. )مثال: پارچۀ ملحفه(
 پارچۀ سفيد و با تراكم كم به طوری كه خمير از پشت پارچه بيرون می آيد. )مثال: پارچۀ روسری( 

از چاپ شست وشو و سفيدگری می كنند. 
كه  مواردی  در  نيز  نوری  سفيدگری 
باشد ضروری  رنگ های چاپ شده روشن 
است زيرا سفيدگری نوری باعث سفيدتر 
رنگ های  در  نتيجه  و  شده  پارچه  شدن 
چاپ زيباتر و درخشان تر به نظر می آيد. در 
شكل 7 نمونه چاپ روی زمينه سفيد را 

مشاهده می كنيد.
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در  صورت تأييد، عمل چاپ روی پارچه اصلی انجام گيرد. توليد نمونه در چاپ، امری متداول است. با تغيير 
رنگ خمير چاپ و رنگ زمينه رنگ ها و طرح های متفاوتی ايجاد می شود. اين روش چاپ به دو دسته تقسيم 

می شود: 1ـ چاپ روی پارچه با زمينه رنگ روشن 2ـ چاپ روی پارچه با زمينه رنگ تيره.
 چاپ روی پارچه با زمینه رنگ روشن: در صورتی كه رنگ خمير چاپ تيره باشد عمليات چاپ به راحتی انجام  1
می گردد و از اين نظر محدوديتی را ايجاد نمی كند. به اين مفهوم كه رنگ تيره خود را بر رنگ روشن تحميل 

اگر  ولی  نمی آيد  به وجود  رنگ  شيد  تغيير  و  می كند 
بخواهيد رنگ روشن را روی پارچه با زمينه روشن چاپ 
كنيد، احتمال تداخل رنگی وجود خواهد داشت؛ مثلاً 
اگر رنگ زمينۀ پارچه آبی كم رنگ و رنگ خمير چاپ، 
زرد  و  آبی  رنگ  بين  ناچيزی  رنگی  تركيب  باشد  زرد 
به وجود خواهد آمد و در نتيجه رنگ چاپ كاملاً مطابق 
انتظار نيست. هر چند تغييرات كمی به وجود می آيد ولی 
باعث نامطلوب  شدن كار نمی گردد. در اين حالت معمولاً 
اگر چاپ های  ولی  بود.  قابل قبول خواهد  نتيجه چاپ 
ديگر  روش های  از  بايد  باشيد  داشته  لازم  را  بهتری 

استفاده كنيد كه در ادامه به آن اشاره می شود. 
اگر رنگ خمير چاپ تيره باشد، هيچ مشكلی مشاهده 
را روی سبز  تيره  قهوه ای  اگر خمير  مثلاً  نمی شود؛ 
كم رنگ چاپ كنيد، رنگ قهوه ای تيره به خوبی ديده 
شکل 8  ـ چاپ رنگ تیره روی زمینۀ روشنمی شود و در نتيجه چاپ مورد نظر قابل قبول خواهد بود.

 چاپ روی پارچه با زمینه رنگ تیره: هر چند نمی توان  2
دسته بندی كاملی را از رنگ های تيره يا روشن ارائه 
كرد، ولی به اين موضوع توجه كنيد كه وقتی دو رنگ 
بر روی هم قرار می گيرد بر روی هم اثر می گذارد و 
رنگی كه مشاهده می شود با رنگ های اوليه متفاوت 
خواهد بود. بنابراين چاپ رنگ تيره روی زمينۀ روشن 
مشكلی را ايجاد نمی كند ولی وقتی رنگ زمينه پارچه 
تيره باشد، عملاً هيچ رنگی بر   روی رنگ تيره به خوبی 
ديده نمی شود. در شكل 9 مشاهده می كنيد كه چاپ 
به خوبی  زيرا طرح  نيست.  مناسب  تيره  زمينه  روی 

شکل 9ـ نمونه چاپ نا مناسب روی زمینه تیرهنمايان نمی شود.
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بنابراين بايد برای حل اين مشكل چاره ای انديشيده شود. برای چاپ رنگ های روشن و يا حتی تيره روی 
پارچه با زمينه رنگ تيره دو روش ابداع شده است. اين دو روش عبارت اند از:

 چاپ اورينت 
 چاپ برداشت

حاوی  چاپ  روش خمير  دراين  اورینت:  الف( چاپ 
ماده ای است كه باعث ايجاد پوشش سفيد رنگ روی 
پارچه می شود. اين پوشش به صورت يك لايه نازك 
روی سطح پارچه را می پوشاند. خاصيت پوشانندگی 
اين  می باشد.  تيتانيوم  اكسيد  ماده  به خاطر  خمير 
خمير را می توان به صورت بدون رنگ چاپ كرد و 
در نتيجه رنگ سفيد در ناحيه چاپ ايجاد می شود. 
در صورتی كه به اين خمير، ماده رنگ پيگمنت اضافه 
كنيد، چاپ رنگی ايجاد می شود. در شكل 10 نمونه 
انجام شده  سياه  زمينه  روی  بر  كه  را  اورينت  چاپ 

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

همان طور  كه در شكل 10 مشاهده می كنيد رنگ زمينه مشكی است و از روش چاپ اورينت استفاده شده است. 
اصول چاپ اورينت، همانند چاپ پيگمنت است؛ بنابراين بايد از نسخه خمير چاپ پيگمنت كه در درس چاپ 
خوانده ايد استفاده كنيد. به طور كلی چاپ های پيگمنت دارای زير دست كمی زبر هستند ولی در چاپ اورينت 
مقدار زبری زير دست كمی افزايش می يابد. اين افزايش زير دست به خمير پيگمنت سفيدی كه برای پوشانندگی 
رنگ تيره استفاده می شود، مربوط است.نكته بسيار مهم اين است كه در روش چاپ اورينت، نوع و جنس پارچه 
و نوع رنگی كه پارچه را با آن رنگرزی كرده اند اهميتی ندارد و در نتيجه چاپ اورينت بر روی هر نوع پارچه و با 
هر رنگی كه رنگرزی شده باشد، چاپ می شود، ولی خمير چاپ منحصراً بايد از نوع پيگمنت باشد و از رنگ زا های 

جذب شونده مانند مستقيم، اسيدی، راكتيو، بازيك و ديسپرس در خمير چاپ استفاده نمی شود.

ب( چاپ برداشت: در چاپ اورينت با رنگ زمينه پارچه كاری ندارند و فقط رنگ جديدی را روی رنگ قبلی 
قرار می دهند حال آنكه در روش برداشت، ابتدا رنگ زمينه پارچه را به كمك مواد شيميايی زايل می كنند 
و سپس رنگ جديدی را روی همان ناحيه قرار می دهند. لازم به ذكر است كه در عمل برداشت فقط رنگ 

ناحيه هايی از پارچه كه قرار است چاپ انجام شود )دقيقاً مانند طرح( برداشته می شود.

چرا اين نوع چاپ را برداشت می نامند؟
پرسش 1
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همه رنگ ها را نمی توان از روی پارچه برداشت و يا آن را ازبين برد به همين دليل در هنگام رنگرزی بايد به 
اين نكته توجه كرد كه آيا رنگ زمينه را می توان ازبين برد يا خير؟ اگر پاسخ منفی باشد، تنها راهی كه بتواند 
رنگ روشن را روی رنگ تيره چاپ كند، روش اورينت است. به همين دليل در هنگام رنگرزی رنگ قابل برداشت 
استفاده می شود. معمولاً در هنگام رنگرزی مشخص می كنند كه آيا اين رنگ را برای چاپ برداشت لازم دارند يا 
خير؟ اگر پاسخ مثبت باشد متصدی رنگرز، رنگ مناسبی كه قابل برداشت باشد را انتخاب می كند. تشخيص قابل 

برداشت بودن رنگ از طريق انجام آزمايش و يا به كمك كاتالوگ های رنگ امكان پذيرمی باشد. 
نكته بسيار مهمی كه در چاپ برداشت وجود دارد اين است كه پس از انجام چاپ رنگ نمايان نمی شود ولی 
پس از انجام عمليات خاص كه شامل بخار دادن به نمونه پارچه می شود، رنگ نمايان می شود. در شكل 11 

نمونه چاپ بلافاصله بعد از چاپ و پس از عمليات بخار دادن را مشاهده می كنيد.

نمونه چاپ پس از چاپ

چاپ برداشت را به دو گروه برداشت رنگی و برداشت سفيد تقسيم می كنند. در برداشت سفيد، رنگ زمينه پارچه 
بايد به طور كامل از بين برود و دوباره پارچه سفيد شود اين كار زمانی امكان پذير است كه اولاً مواد برداشت دهندة

رنگ در حداكثر ممكن مصرف شود و از طرفی رنگ زمينه نيز بالاترين قابليت برداشت را داشته باشد.
در برداشت رنگی، پس از آنكه رنگ زمينه از بين رفت رنگ ديگری كه در خمير چاپ موجود است، جای رنگ 
زمينه را در پارچه می گيرد. رنگ زمينه در چاپ برداشت، معمولاً رنگ های تيره می باشند؛ زيرا پارچه با رنگ 
زمينه روشن را بدون روش چاپ برداشت نيز می توان چاپ كرد و طرح های دلخواه را ايجاد كرد ولی اگر رنگ 

زمينه پارچه تيره باشد چاپ برداشت تنها راه خواهد بود.

چرا پس از چاپ، رنگ به خوبی نمايان نيست و به بخار احتياج دارد؟
پرسش 2

نکته
به طور كلی انجام چاپ برداشت گران تر و مشكل تر از روش اورينت می باشد و حتی الامكان بايد از انجام 

چاپ برداشت خودداری نمود.

تحقیق کنید 3
بررسی كنيد كه چه دلايلی باعث می شود تا نتوان همواره چاپ اورينت را جايگزين چاپ برداشت كرد؟

نمونه چاپ پس از چاپ و بخار دادن
شکل 11



88

موادی كه در خمير چاپ به عنوان برداشت كننده رنگ مصرف می شود به نوع رنگ زمينه و در نتيجه به جنس 
پارچه مربوط است. مواد برداشت كننده به دو دسته تقسيم می شوند: دسته اول موادی هستند كه بر اساس 
اكسيداسيون عمل می كنند مانند هيپوكلريت سديم و پراكسيد هيدروژن و دسته دوم موادی هستند كه 
بر اساس احيای رنگ عمل می كنند مانند كلريد قلع، فرمالدهيد سولفوكسيلات سديم )رنگاليت( و فرمالدهيد 
سولفوكسيلات روی )فرموزول(. دسته دوم بيشترين مصرف را در چاپ برداشت دارند، بنابراين می توان گفت 
كه عمل برداشت رنگ، از طريق احيای رنگ انجام می شود. كارخانه های سازندة اين مواد، اسامی خاصی را 
برای مواد خود انتخاب می كنند. اين اسامی را نام تجارتی می گويند؛ مثلاً نام های رنگاليت سی و رنگاليت اف 
ـ دی و رنگاليت دی ـ اس، دكرولين، رنگاليت اچ،كلريد قلع و تيو دی اكسايد اوره از جمله مواد برداشت كننده 
رنگ می باشند. برای اينكه چاپ برداشت خوبی را انجام دهيد بايد از روی تجربه و يا به كمك كاتالوگ ها مواد 

مناسب و روش كار مناسب را انتخاب كنيد.

غلظت دهنده مناسب چاپ برداشت: برای انجام چاپ بايد غلظت دهنده مناسبی مصرف شود. غلظت دهنده 
مناسب نبايد زير دست نامناسبی را در پارچه ايجاد كند،از طرفی نبايد اثر بدی روی رنگ داشته باشد ولی در 
چاپ برداشت علاوه بر اين دو مورد، مواد برداشت كننده می توانند بر غلظت دهنده اثر بگذارد و غلظت دهنده را 
متلاشی كند كه به آن دلمه شدن غلظت دهنده می گويند. يكی از بهترين غلظت دهنده ها صمغ عربی می باشد. 
اين ماده در مقابل قليا مقاومت بسيار خوبی دارد. نشاستۀ اتری  شده و صمغ گوار اتری   شده نيز مناسب می باشد.

تحقیق کنید 4
درباره تفاوت های چاپ برداشت و چاپ اورينت تحقيق كنيد و در كلاس ارائه كنيد. 

)موارد زير دست پارچه ـ طرح های قابل استفاده ـ آسيب به پارچه ـ مواد مورد نياز در هر خمير چاپ ـ 
ميزان سختی و آسانی چاپ ـ نياز به ابزار جانبی را مدنظر قرار دهيد(

 چاپ پیگمنت پفکی 
اين چاپ از گروه چاپ پيگمنت محسوب می شود ولی پس از حرارت دادن، لايه چاپ شده پف می كند و 
سطح برجسته ای را توليد می نمايد. در شكل 12 چاپ پيگمنت و چاپ پيگمنت پفكی در كنار هم قرار دارد. 

اين دو را با هم مقايسه كنيد و دو تفاوت آنها را بنويسيد.

شکل 12

                                چاپ پیگمنت پفکی                                                                          چاپ پیگمنت
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مواد چاپ پفكی به شكل خمير سفيد رنگ هستند. ولی برای انجام چاپ پفكی رنگی، خمير رنگ پيگمنت 
را به آن اضافه می كنند. ميزان پفكی  شدن چاپ به مقدار بيندر پفكی مصرفی بستگی دارد با انتخاب بيندر 
پفكی مناسب می توان ضخامتی برابر 3 تا 20  برابر لايه خمير روی پارچه را به دست آورد. ضخامت لايه پفكی 
باعث كم   شدن ثبات سايشی چاپ می شود. با اين حال به خاطر زيبايی خاص چاپ پفكی، در چاپ پارچه های 

مناسب برای لباس كودك به وفور استفاده می شود.
در چاپ پفكی سفيد مقدار حدود 400 گرم بر كيلوگرم خمير چاپ اورينت استفاده می شود. خمير اورينت 
به خاطر پوشش خوبی كه بر روی پارچه ايجاد می كند و باعث زيباتر شدن و نمايان تر شدن چاپ می گردد، 
استفاده می شود. مقدار خمير پفكی در خمير چاپ از 550 الی 600 گرم در كيلوگرم متغير است و البته به 

نوع خمير چاپ پفكی نيز مربوط است. 

شکل 13ـ نمونه پارچه مخمل

نکته
به طور كلی برای انجام چاپ، همواره از كاتالوگ های مواد استفاده كنيد و مقادير مناسب و توصيه های آنها 
را مورد توجه قرار دهيد. با توليد مواد جديد، مقدار مواد و درجه حرارت تثبيت نيز ممكن است تغيير كند.

دما نقش مهمی در تثبيت اين نوع چاپ دارد. دمای مناسب تثبيت، حدود 120 الی 150 درجه سانتی گراد و 
به مدت 3   دقيقه می باشد. اثر پفكی در دمای كمتر از درجه حرارت تعيين شده كامل نمی شود از طرفی دمای 

بالاتر، چسبندگی مواد پفكی به همديگر را كاهش می دهد و در نتيجه اين مواد از روی پارچه ريزش می كند.
بيندر پفكی معمولاً ترموپلاست است؛ به همين دليل بعد از تثبيت نبايد در دمای بالا قرار بگيرد؛ زيرا احتمال 
ذوب شدن و به هم ريختن آن وجود دارد. به طور كلی پارچه چاپ شده پفكی نبايد در دمای بالای 60 درجه 
سانتی گراد قرار گيرد. در هنگام شست وشوی چاپ پفكی از فشارهای مكانيكی و به خصوص در دمای بيش 
از 40 درجه سانتی گراد اجتناب شود. عمر چاپ های پفكی كم است و با چند بار شست وشو فرم اصلی خود 
را ازدست می دهد. چاپ پفكی بر روی تی شرت، لباس كودك و روی تكه پارچه چاپ می شود. امكان اجرای 

اين چاپ در يك كارگاه كوچك نيز وجود دارد. 

 چاپ پرز )فلوک( 
پارچه هايی كه بر روی سطح آنها پرزهای يكنواخت و ثابتی وجود دارد را پارچه های مخمل می گويند. در 

شكل 13 نمونه ای از پارچه مخملی مشاهده می شود.
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مخمل ها پارچه های بسيار زيبايی هستند و نسبتاً گران قيمت می باشند. پارچه مخملی دارای پرزهايی است 
كه در پارچه بافته شده است و پرزها هم قسمتی از پارچه محسوب می شوند. در چاپ می توان پارچه هايی 
را توليد كرد كه شبيه به مخمل و جير هستند با اين تفاوت كه پرزها توسط چسب خاصی بر روی پارچه 
چسبانده می شود. اگر همه سطح پارچه را با چسب آغشته كنيد و پرزها را روی سطح پارچه بريزيد، پرزها كل 
سطح پارچه را خواهند پوشاند، ولی اگر چسب را با يك شابلون طرح دار بر روی پارچه قرار دهيد، پرزها نيز 
مطابق يك طرح روی پارچه را می پوشانند. پرزهای اضافه را با مكش هوا و يا تكان دادن پارچه جدا می كنند. 

اين چاپ به چاپ فلوك مشهور است و در صنايع مختلفی كاربرد دارد. 

  چاپ فلوک روی اشیا: اجسامی كه بر روی آنها چاپ فلوك به كار رفته است بسيار زياد است. با مشاهده  1
فيلم، نمونه های اين چاپ را ببينيد. در شكل 14 نمونه هايی از اشيايی را كه در آن چاپ فلوك به كار رفته 

است مشاهده می كنيد.

شکل 14   ـ چاپ فلوک روی اجسام مختلف

برای انجام اين چاپ، با قلم مو چسب را بر روی نواحی مورد نظر قرار می دهند و قبل از آنكه چسب خشك شود 
پرز را روی اين اجسام می پاشند. پس از خشك شدن نمونه  كار، پودرهای اضافی را جدا می كنند. اين پودرها را 

می توان دوباره استفاده كرد.

  چاپ فلوک روی کاغذ دیواری: چاپ فلوك روی  2
كاغذ ديواری و به طور كلی كالاهای تزييناتی رونق 
زيادی دارد. اين نوع چاپ به سرعت گسترش يافته 
اين  برای  خاصی  دستگاه های  كه  به طوری  است؛ 
نوع چاپ ساخته شده است. در شكل 15 نمونه ای 
از چاپ  آنها  توليد  از كاغذ ديواری و پرده كه در 
فلوك بهره گرفته شده است را مشاهده می كنيد.

شکل 15ـ نمونه چاپ فلوک در کاغذ دیواری
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 ـ  پودی و حلقوی انجام می شود. از اين پارچه ها    چاپ فلوک روی پارچه: چاپ فلوك روی پارچه های تاری   3
در توليد پيراهن، چادر و حتی پارچۀ به كار رفته در كفش نيز استفاده می شود. ايراد مهم اين نوع پارچه 
ساييده شدن و ريزش پرز ها می باشد، به خصوص در هنگامی كه پرزها به طور عمودی روی پارچه قرار نگيرد. 

در شكل    16 نمونه ای از اين محصولات را مشاهده می كنيد.

شکل 16ـ نمونه چاپ فلوک روی پارچه

از اين دستگاه برای پاشيدن پودر فلوك بر روی اجسام غير مسطح و چاپ های با سطح كم استفاده می شود. 
كاربرد اين دستگاه بسيار زياد است و توانايی چاپ روی انواع اجسام را دارد. اين دستگاه شامل سه قسمت 

اصلی می باشد كه در شكل 17 مشاهده می كنيد.
الف( دستگاه تولید ولتاژ بالا: همان طور كه قبلاً اشاره شد اين چاپ به ولتاژ بالای جريان برق احتياج دارد 

كه توسط اين دستگاه تأمين می گردد. 

ب( مخزن پودر فلوک: پودر فلوك را در اين مخزن قرار می دهند در انتهای اين مخزن سوراخ های ريزی وجود 
دارد كه پودر از آن خارج می شود. 

ج( دسته پودر پاش: اين دسته رابط بين دستگاه توليد ولتاژ بالا و مخزن پودرپاش می باشد، بر روی اين دسته 

دستگاه پودر پاش

آن،  فشردن  با  كه  دارد  قرار  كليدی 
وارد  پرزها  به  قوی  الكتريكی  شوك 
الكتريكی  شوك  اين  اثر  در  می شود 
پرزها به سمت سوراخ های مخزن پرتاپ 
می شوند و تقريباً عمودی بر روی سطح 
نمونۀ  در شكل 17  می گيرند.  قرار  كار 
يك دستگاه پودر پاش كوچك دستی را 

می كنيد. شکل 17ـ دستگاه پودر پاش کوچک دستیمشاهده 

دسته پودر پاش

مخزن پودر فلوک

دستگاه تولید ولتاژ بالا
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 دستگاه پودر پاش برای پارچه 
اين دستگاه برای چاپ طاقه های پارچه به كار می رود. عرض اين دستگاه از عرض پارچه بزرگ تر می باشد. 
پارچه از يك طرف دستگاه وارد اتاقك ريزش پودر می شود. پودرها به صورت نامنظم روی پارچه قرار می گيرد 

كه ظاهر نامناسبی دارد. شكل 18 پرزهای منظم و نامنظم را نشان می دهد.

و  )ارتعاشی  مكانيزم  دو  گيرد  قرار  پارچه  روی  يكنواخت  و  عمودی  كاملاً  به صورتی  پرزها  اينكه  برای 
الكترواستاتيكی( در نظر گرفته شده است. 

وارد  دستگاه  به  و كشيده  به صورت صاف  پارچه  ارتعاشی  مكانيزم  در  ارتعاشی:  به روش  پرز  ماشین چاپ 
تنظيمی  قابل  فاصلۀ  با  و  پارچه  روی  بر  می ريزند.  پارچه  روی  را  فلوك  چسب مخصوص  معمولاً  می شود. 
با لبۀ كاملاً صاف و صيقلی نصب شده است. در اثر حركت پارچه، چسب ها نيز بر روی پارچه  تيغۀ فلزی 
پخش می شود از طرفی يكنواخت بودن فاصله لبه تيغه و پارچه، سطح يكنواختی از چسب را بر روی پارچه 
به وجود می آورد. پارچه به طرف اتاقك برده می شود. پودرهای فلوك روی يك برس فلزی چرخان ريخته 
می شود تا بتواند پرزها را در همه طول و عرض پارچه بريزد. اگر ريزش پودر نامنظم باشد باعث نامنظم شدن 
سطح چاپ شده می شود برای جلوگيری از نامنظم شدن پودرها، برس چرخان، پودر را در سطح كار، به طور 

يكنواخت پخش می كند. در شكل 19 نحوه كار چاپ فلوك با مكانيزم ارتعاشی را مشاهده می كنيد.

پرزها

پارچه

 پرزهای منظم پرزهای نامنظم

شکل 18ـ قرارگیری پرزهای منظم و نامنظم روی پارچه

شکل 19ـ دستگاه چاپ فلوک ارتعاشی

کنترل پارچه

مخزن پودر فلوک

غلتک های ارتعاشی

کنترل پودر فلوک

یکنواخت کردن 
چسب

مکش بودر
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چندين غلتك شش يا هشت ضلعی را زير حامل پارچه قرار می دهند تا در اثر برخورد با سطح زيرين پارچه، 
پودرها را به ارتعاش درآورد. اين عمل باعث يكنواخت شدن توزيع پودر بر روی سطح پارچه می گردد. از طرفی 
حركت ارتعاشی می تواند تا حدی به عمودی تر شدن پودرها كمك كند. روش ارتعاشی برای پودرهای با طول 
كم مناسب تر می باشد. با عبور پارچه از اين مرحله يك دستگاه مكش هوا، به آرامی پودرها را به طرف بالا 
می كشد. پرزهايی كه آزاد باشند به سمت بالا می روند ولی پرزهايی كه بر روی چسب قرار گرفته باشند در 
اين نقطه ثابت می مانند. يك سنسور كنترل كننده ميزان پودر، در اين ناحيه قرار دارد تا در صورت كم بودن 

ميزان پودر، دستور اضافه شدن مقدار پودرها را صادر می كند تا پارچه های يكنواخت تری توليد شود.

دستگاه چاپ فلوک الکترو استاتیکی: دستگاه های چاپ فلوك با مكانيزم الكترواستاتيكی تقريباً شبيه مكانيزم 
ارتعاشی كار می كنند با اين تفاوت كه قرارگيری عمودی پودرها به كمك جريان الكتريكی و ايجاد الكتريسيته ساكن 
در دو سر پودر فلوك انجام می شود. در صورتی كه پارچه ای با پودرهای عمودی و طول پرز بيش از يك ميلی متر مورد 

شکل 20 ـ نحوه عملکرد دستگاه چاپ فلوک

میدان الکتریکی کنترل پرز

مکش پرز
آند بار مثبت

ریزش پرزها

کاتد بار منفی

اتصال زمین

نظر باشد بايد از اين دستگاه استفاده كرد.
می زنند،  چسب  را  پارچه  ابتدا  نيز،  دستگاه  اين  در 
همۀ  شك  بدون  می شود.  اتاقك  وارد  پارچه  سپس 
قرار  چسب  روی  عمودی  و  صاف  به صورت  پرزها 
به صورت  را  پرزها  تا  است  لازم  بنابراين  نمی گيرند؛ 
كاملاً عمودی روی پارچه هدايت كرد. برای اين كار از 
جريان الكتريسيته كمك می گيرند. به اين ترتيب كه 
جريان الكتريكی كه بين دو سطح رسانا برقرار می شود، 
باعث القای الكتريسيته در پرز می گردد. در نتيجه پرزها 
كاملاً عمودی بر روی سطح كار می نشينند و انتهای 
اين  با  پرزها به چسب آغشته می شوند. پرزهايی كه 
روش روی سطح پارچه می نشينند عمودی تر و صاف تر 
نحوه عملكرد دستگاه چاپ  می باشند. در شكل 20 
فلوك با روش جريان الكتريسيته را مشاهده می كنيد.

وقتی پرزها بر روی پارچه پاشيده می شوند، بايد از بين دو صفحۀ فلزی كه يكی بار مثبت و ديگری بار منفی 
دارد عبور كنند. پرزها در اين مسير تحت تأثير بار مثبت و منفی به صورت عمودی در آمده و بر روی پارچه 

می نشينند. 

ب
س
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کر
ت 

اخ
نو
یک

نکات بهداشت 
چون ولتاژ اين دستگاه زياد است احتمال برق گرفتگی وجود خواهد داشت و لازم است از دستكش و فردی

كفش مناسب استفاده شود.
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 خصوصیات پرزها 
  طول پرزها، از يك دهم ميلی متر تا حداكثر يك سانتی متر متغير می باشد، ولی بيشترين طول مصرفی 

پرزها از يك دهم ميلی متر الی 2 ميلی متر می باشد.

  رنگ پرزها: پرزها را با طول ها و رنگ های متنوعی می سازند. رنگ پرزها برای كالاهای تزيينی پر رنگ و درخشان 
انتخاب می شود، در حالی كه برای كاغذ ديواری از رنگ های روشن سفيد، كرمی، نقره ای و طلايی انتخاب می شود. 

در پارچه های با چاپ فلوك، رنگ های تيره ای چون قهوه ای، بنفش تيره و مشكی كاربرد بيشتری دارد. 

الياف  پرزها،  برای ساختن  می باشند.  پلی استر  و  نايلون  ويسكوز،  از  معمولاً  پرزها  پرزها: جنس    جنس 
فيلامنت را به دستگاه برش دهنده تغذيه می كنند. طول پرز را از طريق تنظيم فاصله تيغۀ برش و لبۀ برش 
مشخص می كنند. در اثر حركت تيغه، الياف بين دو لبۀ قيچی مانند گير می كنند و بريده می شوند. طول 

پرزها بايد كاملاً يكسان باشد.

اگر طول پرزهای توليدی يكسان نباشد چه مشكلی به وجود می آيد؟
پرسش 3

در شكل 21 چند نمونه پرز را مشاهده می كنيد.

پودرهای مختلفی توليد شده است كه عبارت اند از:
پودر ویسکوز: پودر ويسكوز از الياف ويسكوز می باشد. پودر ويسكوز بيشتر در چاپ بر روی پارچه مورد استفاده 
قرار می گيرد. محيط كار ويسكوز حتماً بايد رطوبت زيادی داشته باشد. پودر فلوك ويسكوز ارزان قيمت است 
و در صورت كم رنگ شدن پودر، می توان با رنگ های مستقيم و راكتيو رنگرزی كرد. علاوه بر آن با رنگرزی 
نيز توليد كرد. پودر ويسكوز سطح نرمی دارد ولی در حال حاضر كمتر مورد  می توان رنگ های دلخواه را 

استفاده قرار می گيرد.

شکل 21ـ پرزها با طول و رنگ مختلف

چگونه می توانيد تشخيص دهيد كه پودر فلوك مورد نظر از جنس ويسكوز هست يا خير؟
پرسش 4
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پودر پلی آمید: اغلب پودرهای مورد استفاده  برای كارهای چاپ فلوك از جنس پلی آميد می باشند. اهميت 
زياد پلی آميد در مناسب بودن رطوبت جذب شده، چسب پذيری خوب و هدايت پذيری بين صفحات الكتريكی 
می باشد. علاوه بر آن ثبات رنگ پلی آميد خوب است. الياف پلی آميد )نايلون( به راحتی ساييده نمی شوند و 
زير دست نرم و خوبی دارند. توليد سطوح چاپ شده پلی آميدی آسان است كه در پر طرفدار بودن آن نقش دارد. 

پودر پلی استری: پودرهای پلی استری از نظر ثبات سايشی و ثبات رنگ بسيار خوب هستند ولی گران تر از 
دو نوع پودر ديگر می باشند. پلی استر بسيار براق و شكل پذير است. تحت تأثير الكتريسيته به خوبی هدايت 

می شود و كاملاً صاف روی سطح چاپی قرار می گيرد. 

 چاپ چند رنگ فلوک 
فلوك  است. ولی چاپ چند  رنگ  امكان پذير  به سادگی  انجام چاپ چند رنگ  در  حالی  كه در چاپ شابلون، 
كمی مشكل تر می باشد. روش كار به اين ترتيب است كه ابتدا ناحيه ای كه رنگ اول چاپ می شود را چسب 
می زنند و سپس پودر اولی را می پاشند. پس از خشك شدن چسب به همين روش رنگ های دوم و سوم را 
چاپ می نمايند. تعداد رنگ ها نبايد زياد باشد و معمولاً بيش از سه رنگ را چاپ نمی كنند. برای جبران اين 
نقص ابتدا قسمت هايی از طرح را با رنگ هايی مانند پيگمنت چاپ می كنند و در نهايت يك بخش از طرح را 

با پودر فلوك چاپ می كنند. طرح مورد استفاده نمی تواند حاوی خطوط ظريف باشد.

فکر کنید
شكل 22، چاپ فلوك با پرزهای بلند را نشان می دهد 
با  فلوك  بين چاپ  اساسی  تفاوت های  نظر شما چه  به 
پرز كوتاه و پرز بلند وجود خواهد داشت. در چند سطر 

دهيد. شرح 

شکل 22

 بازیافت پودر فلوک 
پودرهای اضافی كه به سطح مورد نظر چسبيده نشده باشد را می توان بازيابی نمود و دوباره استفاده كرد. برای 
جمع آوری سريع و تميز پودرها بهتر است زير كار توری يا محفظه ای تعبيه گردد تا هنگام كار پودر اضافی 
به زير ميز منتقل گردد تا بتوان آنها را به راحتی جمع آوری كرد. برای بازيابی پودرهای فلوك روی پارچه، 
از جاروبرقی خاصی استفاده می شود. پودرهای جمع آوری شده را الك می كنند. اين پودرها را با پودرهای نو 
مخلوط نموده و مصرف می كنند. پودرها را بايد در ظرف در بسته نگه داشت، رطوبت هوا می تواند كارايی و 
عمر پودرهای فلوك را كاهش دهد. پس از چند بار بازيابی، پودرها خاصيت الكترو استاتيكی خود را از دست 
اثر  اين پودرها پودرهای مرده گفته می شود. پودرهای مرده، روی چسب می چسبند ولی در  به  می دهند، 

جريان الكتريكی به صورت عمودی در نمی آيند.
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BURN OUT PRINTING چاپ سوخت

چاپ سوخت يكی از چاپ هايی است كه جلوة متفاوتی در پارچه ايجاد می كند.چاپ هايی كه آموختيد، بر روی 
ساختار پارچه و درصد الياف تشكيل دهنده پارچه اثری نمی گذارند؛ از اين نظر چاپ سوخت منحصر به فرد 
می باشد. در چاپ سوخت يكی از الياف تشكيل دهنده پارچه، توسط مواد شيميايی تقريباً به طور كامل از بين 
می رود. بنابراين در چاپ سوخت رنگ محور چاپ نيست. به طوری كه در يك چاپ سوخت اگر پارچه سفيد باشد 
و خمير چاپ سوخت نيز رنگ نداشته باشد نتيجه كار باز هم يك پارچه سفيد است، ولی كاملاً مشخص است كه 
در ناحيه هايی از پارچه تغييراتی ايجاد شده است. بنابراين چاپ سوخت نوعی افكت را در پارچه ايجاد می كند.

1ـ با توجه به مطالب بالا شما نيز تعريفی از چاپ سوخت را بنويسيد: 
...........................................................................................................................................................................................

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

پرسش 5

 نکات مهم در انتخاب پارچه برای چاپ سوخت 
برای انتخاب پارچه ای كه چاپ سوخت قرار است روی آن انجام شود، بايستی به نكات زير توجه كرد:

  اين چاپ فقط روی پارچه هايی انجام می شود كه دو نوع الياف داشته باشند و يا حداقل يكی از نخ ها بايد  1
دارای دو نوع ليف باشد. 

  درصد مخلوط دو ليف بايد به گونه ای باشد كه با از بين رفتن يكی از الياف، ساختمان پارچه از هم نپاشد.  2
با اينكه نسبت الياف در پارچه های مختلف باهم تفاوت دارد ولی نسبت 60 به 40 مناسب است.

  مواد مورد نياز برای از بين بردن الياف مورد نظر به لحاظ زيست محيطی خطر آفرين نباشند. 3
  جلوه ای كه در اثر چاپ سوخت ايجاد می شود باعث زيباتر شدن پارچه و در نتيجه فروش بيشتر پارچه  4

چاپ شده شود.
  اين دو نوع الياف بايد به گونه ای انتخاب شوند كه با از بين رفتن يكی، الياف دوم آسيب زيادی نبيند. 5

فکر کنید
شكل 23 دو نمونه از چاپ سوخت را نشان می دهد. آنها را مقايسه كنيد و توضيح دهيدكدام چاپ سوخت، كار 

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

شکل 23



پودمان   3: تحلیل مواد رنگزا

97

 روش انجام چاپ سوخت 
مواد مورد نياز، انجام چاپ سوخت و عمليات پس از چاپ سوخت به جنس پارچه مرتبط است. پارچه مورد 
استفاده در چاپ سوخت حداقل دو جزء دارد كه يكی بدون تغيير باقی می ماند و جزء ديگر فقط در نواحی 

چاپ از بين می رود. پارچه هايی كه بر روی آنها چاپ سوخت انجام می شود، عبارت اند از:

جدول 3

مقدارمواد

X گرم بر كيلوگرمرنگ ديسپرس

600ـ400غلظت دهنده ايندالكا

260ـ200بی سولفيت  سديم

80 ـ 50گليسيرين

ديسپرس كننده و 
10ـ0يكنواخت كننده

Yآب يا غلظت دهنده )بالانس(

  پنبه/ پلی استر )PES/CO( یا ویسکوز/ پلی استر: پارچۀ پنبه پلی استر يكی از متداول ترين پارچه ها برای  1
 ـ50% يا 40%   ـ%60  چاپ سوخت می باشد. نسبت مخلوط الياف پلی استر/ پنبه می تواند 60%  ـ40% يا %50  
باشد. ظاهر پارچه پس از چاپ در هر پارچه كمی با هم متفاوت خواهد بود. در اين چاپ موادی مصرف می شود 
كه در اثر بخاردادن، اسيد توليد می كند. اسيد توليدی نمی تواند روی پلی استر اثری بگذارد، ولی قادراست 

پنبه  شدن  متلاشی  كند.  متلاشی  را  پنبه  الياف 
زمانی انجام می شود كه ماده سولفات  آلومينيوم يا 
بی  سولفيت سديم و يا هيدرو  سولفيت  سديم موجود 
در خمير، در اثر حرارت به اسيد سولفوريك تبديل 
شود و در نتيجه الياف پنبه را متلاشی خواهد كرد. 
اگر خمير چاپ حاوی رنگ ديسپرس باشد، علاوه بر 
در  ديسپرس  رنگ  ويسكوز،  يا  پنبه  رفتن  بين  از 
الياف پلی استر جذب شده و در نتيجه پلی استر نيز 

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

است. شده  داده  نشان  سلولز 

برای اينكه ماده بی  سولفيت   سديم بتواند پنبه را از بين ببرد حرارت و بخار آب لازم دارد. زمان لازم 2 
الی 8 دقيقه و دمای مورد نياز 200ـ180 خواهد بود. اين زمان و دما برای از بين  بردن الياف پنبه كافی 
است. در نهايت پارچه را شست وشو می دهند. در اثر شست و شو ذره های متلاشی  شدة الياف پنبه، از داخل 
پارچه بيرون می آيد. به طور كلی می توان گفت برای چاپ سوختی كه در آن الياف پنبه و ويسكوز سوخت 

می شوند می توان از نسخۀ جدول 3 استفاده كرد.

  پارچه های مخلوط پشم/ پلی استر PES/WOOL: يكی ديگر از پارچه هايی كه برای چاپ سوخت استفاده  2
می شود پارچه هايی است كه يكی از اجزای آن پشم باشد. چون پشم در مقابل مواد قليايی مقاومت خوبی 
می برند  بين  از  قليايی  مواد  با  را  پشم  چاپ سوخت،  در  می شود.  قليايی حل  مواد  در  به راحتی  و  ندارد 

در   حالی  كه پلی استر در مقابل قليا مقاوم می باشد.
به طور كلی چاپ های سوختی كه نخ های آن از نوع مغزی باشد زيباتر و مناسب تر می باشد. دليل اين 

است. نهفته  نخ های مغزی دار  موضوع در ساختار 
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 نخ های مغزی دار 
اين نخ ها دو جزئی می باشند. يك جزء كه در وسط نخ قرار می گيرد 
از جنس پلی استر و يا پلی اتيلن می باشد. اين الياف حتماً فيلامنت 
الياف  اين مجموعه  روی  بر  دارند.  بيشتری  استحكام  زيرا  هستند 
كوتاهی از جنس پنبه و يا ويسكوز و يا الياف مناسب ديگر تابيده 
می شود. در شكل 24 ساختار يك نخ مغزی دار را مشاهده می كنيد. 
برای چاپ  و ويسكوز  پنبه  رويه  با  نخ مغزی دار  با  پارچه هايی كه 

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

الیاف پلی استر )مغزی(

الیاف پنبه

دنيم يكی از پارچه های بسيار مشهور در دنيا است. اين پارچه معمولاً از جنس پنبه با نخ های نسبتاً ضخيم 
)نمره حدود 16 پنبه ای( با بافت تافته و يا سرژه 2 و 1 صعودی می باشد. اهداف توليد كنندگان، پارچه ای 
ضخيم و سنگين وزن بود. نخ های مناسب برای توليد دنيم ضخيم می باشند. پارچه دنيم از ابتدا برای لباس 
كار كارگرانی كه در كارخانه ها مشغول به كار بودند، بافته شد. اين پارچه با دوخت شلوار و عرضه آن به بازار 
پارچه دنيم مشغول  بافت و رنگرزی  به  امروزه صدها كارخانه  به طوری كه  دنيا، شهرت زيادی كسب كرد. 
می باشند. در ايران لباس دوخته شده با اين پارچه با عنوان شلوار لی عرضه می شود و به سرعت مورد استقبال 

جوانان واقع شد. فروش شلوار با پارچه دنيم به صدها ميليون عدد در سال می رسد.

 پارچه دنیم 
رنگ آبی و سپس مشكی، رنگ های خاص پارچه دنيم محسوب می شوند. ايجاد نايكنواختی و خراش تعمدی 
روی اين پارچه گسترش يافته است. به طور عادی از سنگ شور كردن و استفاده از كلر برای ايجاد افكت های 
خاص روی اين پارچه استفاده می شود.در صورت باقی ماندن اثر كلر روی پارچه، مشكلاتی برای مصرف كننده 
ايجاد می شود. به همين دليل شست وشو با آب فراوان و مواد شوينده تنها راه زدودن اين مواد از روی پارچه 
دنيم است. با توجه به مشكل فراگير كمبود آب در تمام دنيا، محققان راه هايی را برای مصرف كمتر آب، در 

صنعت دنيم پيدا كرده اند. به طور كلی رنگرزی روی دنيم را به دو صورت تعريف می كنند:
  روش رنگرزی پارچه:  1

رنگرزی پارچه دنيم با رنگ نيل يا اينديگو انجام می شود. رنگ طبيعی نيل از نوعی گياه استخراج می شود. 
با رشد روزافزون اين پارچه، رنگ هايی با نام تجارتی Indigo ساخته شد. اين رنگ همچنان برای رنگرزی 
پنبه مصرف می شود. هر چند اينديگو به صورت مصنوعی نيز ساخته می شود. ثبات شست وشويی بالا از 
مزايای اين رنگ می باشد. با توجه به اينكه پس از انجام رنگرزی و به منظور ايجاد افكت های خاص، بخشی 
از رنگ جذب شده را از بين می برند، مناسب تر است كه رنگرزی با عمق كامل انجام نشود و عمق كمی از 
سطح ليف رنگ شود. علاوه بر استفاده از روش های رمق كشی نظير دستگاه رنگرزی وينچ و ژيگر، استفاده 

 ـ  فولارد محلول رنگ نيز متداول است. از پد  

چاپ روی پارچه و لباس دنیم )جین(
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به چه دليلی رنگرزی با عمق كم اين پارچه، حُسن محسوب می شود؟  
پرسش 6

را  انجام می شود. لباس های دوخته شده  لباس  يافتن رنگرزی و خشك  شدن پارچه، برش و دوخت  پايان  با 
سنگ  شور می كنند. سنگ های آغشته به مواد سفيد كننده از جمله كلر را روی لباس می ريزند. معمولاً شن ها را 
روی ناحيه هايی از لباس كه بايد افكت نايكنواختی داشته باشد می ريزند. ممكن است اين عمل دو يا سه بار در 

نواحی ديگر لباس انجام شود تا الگوی مورد نظر ايجاد شود. 

يا مشكی(  تار رنگی )رنگ آبی و  را رنگ می كنند. نخ های  تار  اين روش نخ های  در    روش رنگرزی نخ:  2
وفور  به  نايكنواخت  افكت های  ايجاد  برای  پارچه  نوع  اين  از  است.  سفيد  كاملاً  پود  نخ های  و  می شوند 
استفاده می شود. با توجه به اينكه فقط نيمی از نخ های پارچه رنگ شده اند بنابراين نايكنواخت سازی از 
طريق سنگ شور كردن سريع تر و با هزينه كمتری انجام می شود. رنگرزی نخ را در ماشين بوبين رنگ كنی 
و يا كلاف رنگ كنی انجام می دهند و سپس نخ های تار به قسمت آهار  زدن منتقل می گردند. در روش 
رنگرزی و آهار زدن نخ به صورت چله، همه عمليات لازم برای رنگرزی چله بافندگی در يك ماشين و 
به  صورت مراحل ممتد يا پی  در  پی انجام می شود. در اين ماشين نخ ها رنگرزی  شده، آهار  ديده، خشك  شده 

و آماده بافندگی می شوند. اين روش دارای مزايايی است كه عبارت اند از:

مزایای روش رنگرزی و آهار زنی هم زمان
   به نسبت رنگرزی معمولی تا 90 درصد در مصرف آب صرفه جويی می شود. بنابر اين در اين روش برای رنگرزی 
10كيلوگرم پارچه دنيم )جين( با رنگ خمی و آهار دادن هم زمان 11000 ليتر صرفه جويی در مصرف آب 

به همراه دارد.
  بازگشت مواد به حمام: اين عمل باعث صرفه جويی در مصرف مواد می گردد.

  كمترين آسيب به محيط زيست، به طوری كه اين روش به عنوان سازگار با محيط زيست نام گذاری شده است.
  كاهش مصرف انرژی: بر اساس تحقيقات انجام شده حداقل 30 درصد از مصرف انرژی در اين روش كاسته می شود.  

در شكل 25 دو نمونه از اين ماشين رنگرزی را مشاهده می كنيد. 

شکل 25 ـ ماشین رنگرزی و آهار نخ مخصوص پارچه جین
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 L:R→ 30:1 از آن  و سنگ شور كردن  دنيم  رنگرزی  برای  معمول  به طور  به روش اسپری:  پارچه    رنگرزی  3
استفاده می شود. در نتيجه مقدار زيادی آب برای رنگرزی آن مصرف می شود. محققان با توليد رنگ های مناسب 
برای جذب سريع، رنگرزی به روش اسپری كردن مواد رنگ زا و مواد كمكی روی پارچه دنيم را ابداع كردند.

محاسن اين روش عبارت اند از: 
  مصرف كمتر آب به طوری كه در اين روش تا 80 درصد از مصرف آب كاسته می شود.

  سرعت بالاتر رنگرزی و در نتيجه قيمت تمام شده كمتر
  كنترل مقدار عمق رنگ با كنترل زمان و فشار اسپری

  استفاده از دستگاه با وسعت كمتر 
  استفاده از نيروی گرم كنندگی كم و در نتيجه كاهش مصرف انرژی

 ایجاد طرح و افکت به کمک لیزر روی دنیم 

لیزر چیست؟

ليزر به معنای نور هم راستا و موازی است. هم راستا و موازی شدن نور 
باعث می شود كه علاوه بر افزايش برُد نور، تأثيرگذاری نور زياد شود. 
را  تصوير چراغ قوه كوچك  در شكل 26  دارند.  زيادی  انواع  ليزرها 
مشاهده می كنيد كه از خود ليزر توليد می كند. به طور كلی ميزان توان 
)قدرت( ليزرها با مصرف انرژی آن يعنی وات W سنجيده  می شود.  

هرچه مقدار مصرف انرژی ليزر بيشتر باشد مؤثرتر می باشد.

ليزرها انواع مختلفی دارند. در اينجا ليزرها از نظر توليد حرارت تقسيم بندی می شوند:
از نظر توليد حرارت، ليزرها به دو گروه تقسيم می شوند:

  لیزر سرد: ليزرهای سرد نور را منتقل می كنند ولی گرما ندارند. اين نوع ليزرها برای انتقال نور تا مسافت های  1
زياد كاربرد دارند. در صنعت نساجی از اين ليزر برای كنترل حركت رفت و برگشتی و كنترل حركت تا فاصله 
خاص استفاده می شود. هرچه مقدار قدرت اين نوع ليزر بيشتر باشد نور آنها تا مسافت بيشتری انتقال می يابد.
  لیزر گرم: اين نوع ليزر، حرارت را در هنگام انتقال نور منتقل می كند و در نتيجه محل اصابت ليزر گرم  2
می شود. از اين ليزر برای برش فلزات، برش در هنگام جراحی و... استفاده می شود. هرچه مقدار قدرت اين 
نوع ليزر بيشتر باشد، حرارت بيشتری توليد می كند. بنابراين برای برش فلزات توان بيشتری لازم است. 
ليزرهای مورد استفاده برای چاپ دنيم كمتر از 100 وات هستند. ليزرهای مورد استفاده در چاپ روی 

پارچه دنيم را به سه دسته تقسيم می كنند:
پنبه،  الياف  به  آسيب  زدن  بدون  به طوری كه  می كنند  توليد  كمی  گرمای  ليزرها  اين  کم توان:     لیزر 

از بين برده و پارچه را سفيد می كنند. رنگ ها را 
   لیزر توان متوسط: اين ليزر علاوه بر از بين بردن رنگ، آسيب جزئی به الياف پنبه وارد می كند و در 

نتيجه ناحيه مورد نظر زرد رنگ می شود.

شکل 26ـ تولید کننده لیزر
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   لیزر با توان بالا: اين ليزر قدرت سوزاندن پنبه را دارد و درنتيجه پارچه در اين نواحی سوراخ می شود. 
به كمك اين ليزر می توان،قسمت هايی از پارچه )مثلاً يك دايره( را بريد و حذف كرد.

تحقیق کنید 5
كاربردهای ليزرهای گرم و سرد را پيدا كنيد و بنويسيد.

 چاپ لیزر با توان کم روی دنیم 
چاپ روی پارچه دنيم با ليزر نيز انجام 
می شود. ليزر مورد استفاده از نوع گرم 
می باشد. در اين روش پرتو ليزر بر روی 
پارچه و يا لباس دنيم، تابانده می شود. در 
محل برخورد گرما توليد می شود. گرما 
باعث تبخير رنگ شده و در  نتيجه، افكت 
مورد  نظر روی پارچه ايجاد می شود. در 
شكل 27 نمونۀ عملكرد ليزر روی لباس 
مشاهده  را  دنيم  پارچه  از  دوخته  شده 

می كنيد.

از  ناشی  افكت  می توان  ليزر  كمك  به 
كرد. شبيه سازی  را  كردن  سنگ شور 
برای اين كار دستگاه ليزر به يك رايانه 
متصل است تا محل تابش ليزر را كنترل 
كند. در شكل 28 نمونه ای از اين كار 
را مشاهده می كنيد. در اثر استفاده از 
ليزر، در مقادير زيادی آب به خاطر عدم 
سنگ شور كردن صرفه جويی می گردد.

دود ناشی از لیزر

مناطق مورد تابش لیزر

مناطق عدم تابش لیزر

شکل 27ـ ایجاد طرح با پرتو لیزر 

زر
 لی
ر با

شو
گ  

سن
ت 

فک
ا

انتشار لیزر در یک خط

افکت با پاشش مواد چاپ لیزری روی پارچه دنیم

شکل 28

 چاپ لیزر با توان متوسط روی دنیم 
هدف اين نوع چاپ اين است كه، رنگ پارچه از بين برود و علاوه بر آن در اثر حرارت ناشی از ليزر، الياف نيز آسيب 
جزئی ببيند. در بررسی خصوصيات الياف پنبه دركتاب تعيين ويژگی های الياف نساجی سال اول، مشاهده كرديد كه 
الياف پنبه در برابر حرارت مقاوم هستند ولی اگر مقدار حرارت بيشتر از حد باشد، الياف پنبه زرد می شوند. اگر حرارت 
بيشتر از اين شود رنگ زرد به قهوه ای می رسد و در نهايت، می سوزد. ليزرها از طريق رايانه كنترل می شوند. رايانه ها از 
طريق افزايش زمان، تأثير حرارت را بيشتر می كنند. بنابراين مقدار حرارت را به دقت محاسبه می كنند تا در اثر حرارت 
كنترل نشده آسيبی به پارچه نرسد. در شكل 29 نمونه ای از پارچه ای كه با ليزر نقش دار شده است را مشاهده می كنيد.
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 چاپ لیزر با توان بالا روی دنیم 
در بسياری از طرح ها، لازم است قسمتی از پارچه برش داده شود و از پارچه جدا شود. برای اين كار از ليزر با 
توان زياد استفاده می شود. اين ليزر پارچه را می سوزاند و در نتيجه آتش سوزی كوچكی روی پارچه به وجود 
وارد  آسيبی  پارچه  نواحی  بقيه  به  نتيجه  در  و  مهار می كند  را  آتش كوچك  به سرعت  هوا  می آيد. مكش 
نمی شود. پس از اتمام كار بايستی پارچه را شست وشو داد تا بو و حالت سوختن كناره های برش از بين برود. 

در شكل 30 نمونه ای از برش پارچه با ليزر را مشاهده می كنيد.

كاربرد ليزر در صنايع به سرعت در حال گسترش است. استفاده از اين تكنولوژی در صنايع برش و از جمله برش 
پارچه متداول شده است. برش پارچه در صنايع پوشاك نيز كاربرد زيادی دارد. برش با ليزر روی چوب، چرم، 

كاغذ و مقوا و حتی فلزات نيز كاربرد دارد.

دستگاه لیزر

پرتو لیزر

خط برش

آتش ناشی از 
عملکرد لیزر

ایجاد سوراخ 
با لیزر

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

نکته
ليزرهای با توان 75 الی 100 وات توانايی تأثير عمقی روی پارچه را دارند. و برای برش پارچه مناسب 

می باشند. ميزان توان ليزر برای برش پارچه به جنس و ضخامت پارچه ارتباط دارد.

ناحیه لیزر کم توان

ناحیه لیزر توان متوسط

شکل 29ـ ایجاد نقش با لیزر روی پارچه دنیم

به نظرشما دليل شست وشوی پارچه پس از چاپ ليزری چيست؟
پرسش 7
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ارزشيابی در اين درس براساس شايستگی است. برای هر پودمان يك   نمره مستمر )  از 5 نمره( و يك  نمره شايستگی پودمان 
) نمرات 1، 2 يا 3( با توجه به استاندارد های عملكرد جداول ذيل برای هر هنرجو ثبت می گردد.

جدول ارزشیابی پودمان 3ـ تحلیل مواد رنگ زا

عنوان پودمان
فصل 

تکالیف عملکردی
)شایستگی ها(

استاندارد عملکرد
استانداردنتایج)کیفیت( 

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

تحليل مواد 
رنگ زا

مواد رنگ زای 
نساجی

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

اصول ثبات و كاربرد بهينه مواد رنگ زا

بالاتر از حد 
انتظار

توانايی تجزيه و تحليل اطلاعات مربوط 
3به رنگرزی و چاپ و رفع عيوب

شرايط مصرف و روش های بهينه مصرف در حد انتظار
2و مراحل چاپ ويژه

كاربرد چاپ های 
پايين تر از ويژه

1اسامی رنگ ها و طبقه بندی و كاربردانتظار

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20

ارزشیابی


