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فصل اول

آشنايى با مواد مصرفى چاپ
هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود بتواند:

١ــ پيدايش و سير تكامل كاغذ و مقوا را تشريح كند.
٢ــ پيدايش و سير تكامل مركب را تشريح كند.

٣ــ ويژگی های مواد مصرفی را توضيح دهد.
٤ــ سير تكامل فرم را تشريح كند.

٥  ــ سير تكامل فيلم را توضيح دهد.

طيف وسيعی از مواد به صورت خالص (عنصر)، ترکيب و مخلوط در صنعت چاپ برای توليد 
استفاده قرار می گيرند که به عنوان مواد مصرفی چاپ شناخته می شوند. تنوع مواد مصرفی به  مورد 
سبب پيشرفت ها و فناوری های متعددی است که در اين صنعت و به ويژه در چاپ افست به وجود آمده 

است.
نور به عنوان يکی از حالت های انرژی، مهم ترين نقش را در صنعت چاپ به عهده دارد. نور 
منبع رنگ در چاپ می باشد و از آن در مراحل مختلف توليد مانند: تهيه فيلم و پليت، چاپ ليزری و 
بخش خشک کن دستگاه چاپ و موارد متعدد ديگر مورد استفاده قرار می گيرد. بحث نور در کتاب 

تکنولوژی و کارگاه پيش از چاپ (٢) توضيح داده شده است.
آشنايی و شناخت مواد به دليل ايجاد ارتباط ميان فناوری چاپ، فرايند توليد، عوامل اقتصادی، 
نياز بازار و موارد زيست محيطی، بسيار اهميت دارد. در ضمن بايد توجه داشت که بخش مهمی از 

پيشرفت و توسعه صنعت چاپ بر پايه مواد انجام گرفته است.
به منظور آشنايی بيشتر با مواد مصرفی و تأثير آن در توليدات چاپی در اين فصل ابتدا مطالبی 
پيرامون پيدايش و سير تکامل کاغذ و مرکب و فرم های چاپی ارائه، سپس خصوصيات مواد و نقش 

مواد در صنعت چاپ و در خاتمه دسته بندی مواد مصرفی به اختصار مورد بحث قرار می گيرد.



٢

١ــ١ــ پيدايش و سير تکامل کاغذ و مقوا
اختراع اولين سطح نوشتاری، بسيار قديمی تر از اختراع چاپ می باشد. در واقع  پيدايش اولين 
سطح نوشتاری به حدود ٥٠٠٠ سال قبل برمی گردد. خلاصه پيدايش و سير تکامل کاغذ به شرح زير 

می باشد.
١ــ١ــ١ــ پاپيروس: حدود ٣٠٠٠ سال قبل از ميلاد مسيح، مصری ها برای اولين بار برای 
سطوح نوشتاری از ساقه گياهی به نام پاپيروس استفاده کردند. آن ها ساقه های اين گياه را که مانند نی 
می باشد و در کناره های رود نيل می رويد بسيار نازک برش داده و به صورت ضربدری در هم می بافتند 
سطح  تا  می دادند  جلا  و  می سابيدند  را  شده  خشک  صفحات  آنگاه  می کردند.  خشک  فشار  تحت  و 

مناسبی برای نوشتن به دست آيد شکل ١ــ١ نمونه ای از اين صفحات را نشان می دهد.

گاهی مواقع اين صفحات را به هم می چسباندند تا به صورت يک صفحه طولانی به نام طومار 
که طول آن ها در مواردی به حدود چهل متر هم می رسيد، توليد کنند. پاپيروس برای مدت ها به عنوان 
نگهداری  موزه ها  در  صفحات  اين  از  مانده  باقی  نمونه های  می شد،امروزه  استفاده  نوشتاری  سطح 

می شود.
رفته رفته  مسيح،  ميلاد  از  قبل  سال   ١٢٠٠ حدود   :(Parchment) پرگامنت ٢ــ١ــ١ــ 
ماده جديدی جايگزين پاپيروس شد به نام پرگامنت و پاپيروس به کلی کنار گذاشته شد. پرگامنت چيزی 
در  که  گياهی  پارچمنت  نام  به  کاغذ  نوع  يک  استثنای  به  (البته  نبود  حيوانات  شده  دباغی  پوست  جز 
بازار وجود دارد). پوست حيوانات را با کشش و مهار کردن در چارچوب های کوچک، مقابل هوا 

شکل ١ــ١ــ صفحات تهيه شده از پاپيروس
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و آفتاب خشک می کردند. هر چه قدر پوست را بيش تر می تراشيدند، پرگامنت نازک تر و مرغوب تری 
توليد می شد.

بايد توجه داشت که برای توليد پاپيروس و پرگامنت، ساختار اوليه مواد تغيير داده نمی شد.
کاغذ  اختراع  به  موفق  چينی ها  ميلادی،   ١٠٥ سال  در  دست ساز:  کاغذهای  ٣ــ١ــ١ــ 
شدند که کاملاً به صورت دستی توليد می شد. مخترع آن شخصی به نام تسای لون بود. چينی ها مواد 
اوليه را که شامل قطعه های پارچه، طناب و تورهای قديمی ماهی گيری بود، در آب فراوان خيس کرده 
و می کوبيدند و به اين وسيله فيبر الياف را از هم جدا ساخته و خمير خيسی توليد می کردند. با پخش 
کردن لايه نازکی از اين خمير روی توری، و خشک کردن آن در برابر نور خورشيد، کاغذ توليد می شد، 

(شکل ٢ــ١).

شکل ٢ــ١

امروزه، اين روش، که بسيار 
جهان  نقاط  تمام  به  چين  از  آهسته 
برای  همچنان  است،  شده  منتقل 
مورد  دست ساز  کاغذهای  توليد 
٣ــ١  شکل  می گيرد،  قرار  استفاده 
را  تايلند  در  دست ساز  کاغذ  توليد 

نشان می دهد.
چينی ها اين اختراع را حدود 
٦٠٠ سال مخفی نگه داشتند، تا اين 
بعد  و  يافتند  دست  بدان  ژاپنی ها  که 
توسط  فناوری  اين  سال،  صد  از 

شکل ٣ــ١ــ توليد کاغذهای دست ساز در تايلند
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عرب ها که تصادفی تعدادی از چينی های کاغذساز را به اسارت گرفته بودند، کشف و تقريباً در قرون 
وسطی به کشورهای اروپايی (اسپانيا، ايتاليا، فرانسه و آلمان) انتقال داده شد. در قرن بيستم فناوری 
کاغذسازی از امريکا به ژاپن انتقال داده شد و به اين ترتيب اين فناوری  سيکل کاملی به دور دنيا زد، 

ولی اصول کاغذسازی چينی ها از الياف و مواد گياهی همچنان تا امروز باقی مانده است.
توليد کاغذ از مواد مصنوعی و حيوانی در حال آزمايش می باشد، تا توليد آن ها مقرون به صرفه 
شود. امروزه کاغذ از مواد مصنوعی در بازار موجود می باشد، ولی استفاده از آن ها محدود به موارد 

ويژه می باشد.
 ١٤٩٠ سال  در  انگلستان  کاغذسازی  آسياب  اولين  اوليه:  ماشين های  کاغذ  ٤ــ١ــ١ــ 
ميلادی شروع به کار کرد. اختراع دستگاه چاپ توسط يوهانس گوتنبرگ باعث شد تا نياز کاغذ برای 

توليد کتاب، روزنامه و ديگر کارهای چاپ تجاری، افزايش يابد و فقط برای نوشتن مصرف نشود.
در قرن هجدهم، نياز مصرف کاغذ از ميزان توليد پيشی گرفت تا اين که در سال ١٧٩٨ فردی 
در  تحولی  دستگاه  اين  کرد.  اختراع  را  کاغذسازی  دستگاه  روبرت  لويس  نيکولاس  نام  به  فرانسوی 
کاغذسازی به وجود آورد. برای اين که، اين دستگاه برای اولين بار کاغذ را به صورت يک رول پيوسته 

توليد می کرد، که تا آن زمان امکان پذير نبود.
چند سال بعد، هم وطن روبرت، سيستم آب گيری برای دستگاه کاغذسازی ساخت. اين دستگاه 

آب زياد خمير کاغذ را با فشردن مابين يک نوار نقاله نمدی و يک سيلندر، خارج می ساخت.
ميلادی   ١٨٠٣ سال  در  و  توسعه  را  روبرت  دستگاه  توانستند  انگلستان  در  فرودرينير  برادران 

اولين نمونه آن را توليد و نصب کنند.
٥  ــ١ــ١ــ کاغذ ماشين های سريع: اگرچه دستگاه های کاغذسازی دستخوش پيشرفت های 
متعددی شده اند. ولی همچنان اصول نوآوری های فرودرينير تا به امروز حفظ شده است. البته دانش 
مهندسی و پژوهش نقش مهمی جهت درک بهتر از کاغذ ايفا کرده است و تجهيزاتی با راندمان، سرعت 
و کيفيت بالای توليد فراهم شده است. ما امروز دستگاه های کاغذسازی داريم که می توانند رول کاغذ 

را با سرعت بيش از ١٦٠٠ متر در دقيقه  با عرض ١٠ متر و معادل ١٠٠٠ تن در روز توليد کنند.
مواد اوليه اين دستگاه ها برای توليد کاغذ، عمدتاً چوب (الياف گياهی)، کاغذهای بازيافتی و آب 

فراوان می باشد، شکل ٤ــ١ بخش آماده سازی خمير کاغذ را نشان می دهد.
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فراوان،  آب  از  استفاده  علت  به  را  اوليه  مواد  آماده سازی  بخش  يعنی  دستگاه،  از  قسمت  اين 
قسمت خيس دستگاه نيز می گويند.

با  کردن  مخلوط  برای  ٥  ــ١)  (شکل  دستگاه  ديگر  قسمت  به  بخش  اين  در  شده  آماده  خمير 
مواد مورد نياز، مانند رنگ و گل چينی انتقال داده می شود و سپس وارد بخش کاغذسازی دستگاه 

می  شود.

شکل ٤ــ١ــ بخش آماده سازی خمير کاغذ

شکل ٥  ــ١ــ بخش توليد کاغذ از خمير آماده شده

٢ــ١ــ پيدايش و سير تکامل مرکب
فرايند  اختراع  با  نيز  چاپ  مرکب  يافت.  تولد  نيز  مرکب  شد،  آغاز  نوشتن  وقتی  که  همان طور 
چاپ، آغاز شد. عمل چاپ از شرق دور، يعنی چين، قرن ها بعد از توسعه نوشتن اختراع شد. چينی ها 

مخلوط کن
خمير کاغذ رول کاغذ

نوار نقاله

مواد افزودنی نورد خشک کن
نورد آب گير

خمير کاغذ

خمير مکانيکی

خمير شيميايی

آب

مواد شيميايی

آب
پوست کنی قطعه های درخت

خمير کاغذ

آب

خميرسازی و
 تيمزسازی

کاغذ باطله



٦

تخته های کنده کاری شده که در آن حروف و اشکال به صورت برجسته آماده شده را به مرکب آغشته و 
با آن ها چاپ می کردند.

قديمی ترين سند دست نويس موجود مربوط به مصری ها می باشد که حدود ٢٥٠٠ سال قبل از 
شده  باعث  امروز  تا  زمان  آن  از  مرکب سازی  پيشرفت  است.  شده  نوشته  پاپيروس  روی  مسيح  ميلاد 
است تا چاپ با فناوری امروز امکان پذير باشد. کارخانه های مرکب سازی مدرن بدون وقفه نسبت به 
مرکب های  از  وسيعی  طيف  تحقيقات، توليد  اين  حاصل  می دهند،  ادامه  را  خود  تحقيقات  بازار  نياز 

چاپی است که در يک رنگ، به بيش از صدها نوع با درجه های مختلف رنگی می رسد.
مرکب به لحاظ ساختاری از ترکيب چندين عنصر ساخته شده است، در حالی که جوهر به ماده 

رنگی که در اثر استخراج عصاره به دست می آيند، اطلاق می شود.
و  چاپی  غير  مرکب های  عمده:  گروه  دو  به  مصرف  ابزار  يا  موارد  به  بنا  می توان  را  مرکب ها 

مرکب های چاپ تقسيم کرد.
١ــ٢ــ١ــ مرکب های غير چاپی: اين نوع مرکب ها معمولاً برای نوشتن (تحرير)، نقاشی و 

ترسيم استفاده می شوند.
الف) جوهر خودنويس (مرکب تحرير): اين مرکب ها توسط حل رنگ دانه ها در حلال، رنگی 
می شوند و توسط نفوذ در کاغذ و تبخير خشک می شوند. در سال ٢٥١ قبل از ميلاد مسيح، مرکب 
تحرير با حل کردن صمغ در آب و خيساندن دوده حاصل از سوزاندن روغن گياهی در آن ساخته شد 
و برای چاپ دستی حروف برجسته چوبی مورد استفاده قرار گرفت. اين مرکب ها تا پيدايش و اختراع 

چاپ تغيير زيادی نکردند.
ب) جوهر ماژيک: نوک قلم ماژيک از الياف نساجی ساخته شده است که بعد از شکل دادن 
و فشرده شدن با چسب به يکديگر چسبيده می شوند. منافذ ميان اين الياف باعث کشيدن مرکب به نوک 
قلم می شود. مرکب مشابه مرکب تحرير می باشد که حلال آن بنا به نوع سطح نوشتاری و موارد استفاده 
خود  به  را  رطوبت  که  ماده ای  از  قلم  نوک  الياف  روی  مرکب  نشدن  خشک  برای  است.  کرده  تغيير 

جذب می کند در اين مرکب ها استفاده می شود.
پ) جوهر خودکار: جوهر در خودکار توسط سطح گلوله( توپ )بسيار کوچکی به قطر ٠/٧ 
الی ١/٠ ميلی متر انتقال داده می شود. به دليل سطح کوچک اين توپ و فاصله کم ميان توپ و محفظه 
معمولی  خودکار  يک  مثال  برای  می شود.  منتقل  کاغذ  روی  به  مرکب  کم  بسيار  مقدار  نگهدارنده، 
می تواند خطی به طول ٢ کيلومتر بکشد، همين ميزان مرکب در خودنويس، قادر به کشيدن خطی به طول 
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٢٠٠ متر می باشد. به همين سبب مرکب خودکار ميزان بالايی ماده رنگی در خود دارد. برای کاهش 
خشک شدن مرکب روی نوک قلم و مسدود شدن جريان مرکب، در اين مرکب ها از حلال های خشک 

شونده استفاده نمی شود و مرکب در چندين نوبت صاف می شود.
٣ــ٢ــ١ــ مرکب های چاپ: مرکب چاپ نسبت به عوامل متفاوت مانند سطح چاپی، روش 
چاپ، نحوه خشک شدن، قوام و دوام و غيره، طراحی و توليد می شوند. البته قوانين و استانداردهای 
جديد زيست محيطی، بهداشت، مخصوصاً در حوزه مواد غذايی تعريف شده است که مرکب سازان بايد 

نسبت به رعايت آن ها اقدام کنند. پيدايش و سير تکامل مرکب به اختصار به شرح زير است.
الف) مرکب چاپ اوليه: در قرن پانزدهم بود که تحول عمده ای در چاپ توسط گوتنبرگ در 
اروپا انجام گرفت. آن چه در کارهای چاپی آن زمان به نظر می رسد، سياهی، براقيت و کيفيت متن چاپ 
شده بود. مشکل اوليه گوتنبرگ اين بود که مرکب های پايه آب موجود به سطح سربی حروف برجسته 

نمی چسبيدند، زود خشک و درست منتقل نمی شدند.
و  شدند،  کار  به  مشغول  انگلستان  در  کاکستون  و  آلمان  در  موضوع  اين  حل  برای  گوتنبرگ 
توانستند مرکب جديدی را با حل دوده در روغن گياهی که قبلاً چندين بار پخته شده بود، تهيه کنند. 
از  نبايد  که  می دهد  نشان  بررسی ها  ولی  نيست،  مشخص  گوتنبرگ  توسط  شده  ساخته  مرکب  فرمول 

فرمول مرکب امروزی زياد دور باشد.
ب) مرکب نقاشی (تمبرا): در قرن پانزدهم، مرکبی توسط هنرمندان نقاشی استفاده می شد، 
برای تهيه آن، سفيده تخم مرغ را با آب بهم می زدند و رنگدانه موردنظر را به آن اضافه می کردند. خمير 
حاصل از اين روش را برای نقاشی کردن مورد استفاده قرار می دادند. تمبرا بسيار زود خشک می شد، 
نگهداريش مشکل بود و باقيمانده آن قابل استفاده مجدد نبود. هنرمندان به همين دليل از مرکب های 

جديد چاپ برای نقاشی های خود استفاده کردند.
پ) مرکب های پايه روغنی: با آغاز قرن هجدهم ميلادی، مرکب های پايه آب مردود شناخته 
روغنی  پايه  که  مرکب ها  اين  از  استفاده  شد.  جايگزين  روغنی  پايه  با  مرکب هايی  آن  به جای  و  شدند، 
داشتند و با رنگدانه های معدنی ترکيب می شدند تا اواخر قرن نوزدهم ادامه داشت. تنها تحولی که در 
ساخت به آن ها اضافه شد، استفاده از چسب و مواد افزودنی مانند واکس ها، خشک کن ها و در ادامه 

ساخت وارنيش بود.
ت) پيدايش رنگدانه های مصنوعی: بعد از سال ١٩٣٠ ميلادی، روش جديدی به واسطه 
لاستيک (چاپ افست) ابداع شد. حروف چاپی که تا آن زمان مستقيماً با کاغذ تماس داشتند، حالا از 
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روش جديد استفاده از لاستيک واسطه مرکب، به روی کاغذ انتقال داده می شد. اختراع جديد نياز به 
استفاده از مرکب با رنگدانه های قوی تر داشت تا بتواند با مقدار کمتر قدرت رنگی مناسب داشته باشد. 

اين نياز باعث اختراع رنگدانه های مصنوعی و پيشرفت در حوزه رنگدانه های طبيعی شد.
ث) مرکب چاپ آنيلين: با پايان قرن نوزدهم و آغاز قرن بيستم، دو روش جديد در چاپ به 
نام چاپ آنيلين (فلکسوی امروزی) و چاپ فتوگراور (گود) اختراع شد. مرکب در هر دو روش جديد 
نياز به خشک شدن سريع داشت. فرمولاسيون مرکب چاپ آنيلين از آب و الکل و رنگدانه های حلال 

در اين محلول بود.
ج) مرکب چاپ فتوگراور: روش چاپ فتوگراور (اينتاگليو) که برای چاپ مطبوعات مورد 
استفاده قرار می گرفت. مرکب فتوگراور اوليه بر پايه وارنيش حاصل از حل کردن کلوفان و مشتقات 

آن (تولوئن و اکسيلن يا زايلين) که از تقطير زغال سنگ حاصل می شد، توليد می شد.
گسترش  چنان  چاپ،  مرکب های  مصرف  مورد  اوليه  مواد  امروزه  امروزی:  مرکب های  چ) 
عظيمی پيدا کرده که روش ها و ماشين آلات مدرن تر و پيشرفته تری توليد و عرضه شده و صنعت چاپ 
را از چاپ تنها روی کاغذ به چاپ روی فلزات، پلاستيک، پارچه، چينی، و سراميک سوق داده است. 
مرکب های امروزی با قابليت و ويژگی های بی شمار، مانند انتقال سريع به روی سطح چاپی، مقاومت 
در برابر خش و ساييدگی، پايداری و پوشش مناسب رنگی، و استانداردهای زيست محيطی، می توانند 

طيف وسيعی از جلوه های ويژه را در چاپ بازآفرينی کنند.
روش های  به  نسبت  (غيرتماسی)  ديجيتال  چاپ  فناوری  اصول  ديجيتال:  چاپ  مرکب  ح) 
متداول چاپ تماسی (افست، برجسته و …) متفاوت می باشد و نياز به مرکب های متفاوت و مناسب با 
فناوری مورد استفاده دارد. برای مثال: در روش چاپی که در آن فرم ثابت وجود ندارد، و تصوير نامرئی 
فرم به صورت شارژ الکتريکی ناپايدار به روی سطح حامل برای تکثير مورد استفاده قرار می گيرد، نياز 

به مرکبی با خصوصيات جذب به شارژ الکتريکی دارد.
طيف وسيعی از مواد با ويژگی های متفاوت به عنوان عامل نمايش رنگی مطالب و تصاوير چاپی 

(مرکب) در چاپ ديجيتال استفاده می شود.
يکی از متداول ترين نوع مرکب در چاپ ديجيتال شامل تونر (پودرهای رنگی)، نوارهای رنگی 

و مرکب جوهر افشان می باشد.
تونر: تونر شامل رنگدانه هايی می باشد که در دو حالت پودر خشک و محلول حامل پودر در 
 Iconography، Electrophotography) مغناطيسی  چاپ  و  گرافی  آينو  فتوگرافی،  الکترو  چاپ 
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ماده ای  چند  و  ماده ای،  تک  گروه  شامل  پودری  تونرهای  می شود.  استفاده   (Magnetography و
می باشند. تونرهای چند ماده ای شامل رنگدانه هايی می باشند که توسط ماده  حامل به روی سطح چاپی 

انتقال می يابند. شکل ٦  ــ١  تونر تک و چند ماده ای را نشان می دهد.

شکل ٦  ــ١ــ الف) تونر چند ماده ای، ب) تونر شيميايی، پ) تونر مکانيکی
(پ) (ب)  (الف)   

٣ــ١ــ آشنايی با مواد مصرفی
طيف وسيعی از مواد به صورت خالص (عنصر)، ترکيب و مخلوط در صنعت چاپ برای توليد 
مورد استفاده قرار می گيرند که به عنوان مواد مصرفی چاپ شناخته می شوند. تنوع مواد مصرفی به 
سبب پيشرفت ها و فناوری های متعددی است که در اين صنعت و به خصوص در چاپ افست به وجود 

آمده است.
نور به عنوان يکی از حالت های انرژی، مهم ترين نقش را در صنعت چاپ به عهده دارد. نور منبع 
رنگ در چاپ می باشد و از آن در مراحل مختلف توليد مانند: تهيه فيلم و پليت، چاپ ليزری و بخش 
خشک کن دستگاه چاپ و موارد متعدد ديگر استفاده قرار می گيرد. نور در کتاب تکنولوژی و کارگاه 

پيش از چاپ (٢) مورد توجه قرار گرفته است.
آشنايی و شناخت مواد به دليل ايجاد ارتباط ميان فناوری چاپ، فرايند توليد، عوامل اقتصادی، 
نياز بازار و موارد زيست محيطی، بسيار اهميت دارد. در ضمن بايد توجه داشت که بخش مهمی از 
پيشرفت و توسعه صنعت چاپ برپايه مواد انجام گرفته است. در  ادامه ويژگی های مواد، نقش مواد در 

صنعت چاپ، دسته بندی و تاريخچه مواد به اختصار توضيح داده می شود.
(واکنش)  رفتاری  خواص  کننده  بيان  مواد  خصوصيات  مواد:  ويژگی های  ١ــ٣ــ١ــ 
مواد در مقابل عوامل فيزيکی شيميايی و مکانيکی می باشد. متخصصين صنعت برای طراحی، توليد، 
نگهداری و تعمير محصولات و ماشين آلات چاپ می بايد با خصوصيات موادی که با آن ها سرو کار 
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دارند آشنا باشند، تا بتوانند دليل تنوع مواد مصرفی، روش توليد، موارد استفاده، کيفيت را تشخيص 
دهند و راه های جلوگيری از تغييرات در مقابل عوامل فيزيکی، شيميايی را پيشنهاد کنند.

ويژگی های مواد به چهار گروه فيزيکی، مکانيکی، تکنولوژيکی و شيميايی قابل تقسيم می باشند 
که در کتاب شناخت مواد صنعتی راجع به آن ها توضيح داده شده است. در اين جا به حالت ظاهری و 

ساختار مواد توجه می شود.
٢ــ٣ــ١ــ حالت ظاهری: ما هر روز با عناصر و مواد مختلف به شکل های جامد، مايع و 
گاز مواجه می شويم. تفاوت ظاهری ميان اين مواد بستگی به کشش مولکولی دارد. برای مثال، کشش 
گازها، کمترين کشش مولکولی را دارند. شکل  مايعات می باشد، و  مولکولی در مواد جامد بيشتر از 

٧ــ١ سه حالت مختلف مواد (جامد، مايع و گاز) را نشان می دهد.

شکل ٧ــ١ــ سه حالت فيزيکی مواد
(گاز) (مايع)  (جامد)   

تحقيقات جديد نشان می دهد که مواد می توانند به شکل های ديگر نيز وجود داشته باشند. برای 
 (LCD صفحه تلويزيون) (کريستال  مايع) که در نمايشگرها Liquid Crystals مثال: ليکويد کريستال
مورد استفاده قرار می گيرند، از يک زنجيره طولانی مولکول با خصوصيات کريستال جامد تشکيل شده 

است که در حال جامد بودن مانند مايعات عمل می کند.
حالت ظاهری مواد بستگی به فشار و حرارت دارد، معمولاً می توان فرض کرد که در حرارت 

و فشار يکنواخت:
حجم و شکل جامدات ثابت است.

مايعات در اثر جابه جايی، شکل خود را تغيير می دهند ولی حجم آن ها ثابت می ماند.
در حالی که حجم گازها تا پر کردن ظرفی که در آن قرار دارند، تغيير می کند.

تفاوت های ظاهری مواد هميشه آشکار نيستند. برای مثال قير و شيشه هر دو مايع می باشند و 
مانند مايعات جريان دارند. در مورد شيشه ممکن است قرن ها طول بکشد تا جريان اين مايع قابل توجه 

و به چشم بيايد، و معمولاً قبل از اين اتفاق، شيشه به کريستاليز جامد و غير شفاف تبديل می شود.
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٣ــ٣ــ١ــ ساختار مواد: همه مواد در فشار و حرارت های معمولی از مولکول (يک گروه 
اتم) که به يکديگر متصل می باشند، تشکيل می شوند. طول و جهت اين اتصال ها بستگی به نوع و ترکيب 
شيميايی ماده دارد. بخش مهمی از خصوصيات مواد مانند: شکل، رنگ (انعکاس نور)، قابليت عبور 

الکتريسيته، گرايش مغناطيسه، سختی، تمايل اکسيداسيون، بستگی به ساختار مولکولی مواد دارد.
مولکول های بعضی از مواد می توانند به شکل های متفاوت به يکديگر متصل شوند. برای مثال: 
آمدن  به وجود  باعث  تفاوت  اين  شوند،  متصل  يکديگر  به  صورت  دو  به  می توانند  کربن  مولکول های 
اتصال  روش  تفاوت  اثر  در  الماس،  و  مداد)  (مغز  گرافيت  می شود.  کربن  برای  متفاوت  خصوصيات 

اتم های کربن به يکديگر به وجود می آيند. شکل ٨  ــ١ ساختار مولکولی يک ماده را نشان می دهد.

شکل ٨   ــ١ــ نمونه ای از ساختار مولکولی يک ماده

می کنند.  ايفا  مهمی  نقش  چاپ  صنعت  در  مواد  چاپ:  صنعت  در  مواد  نقش  ٤ــ٣ــ١ــ 
کشف مواد با خصوصيات جديد ممکن است باعث تغييرات عمده ای در صنعت شود. مانند: دايودهای 
 (DI) ليزر، که نتيجه پيشرفت در زمينه مواد نيمه هادی، اختراع شد، و در دستگاه های چاپ دی آی
و پليت ستر مورد استفاده قرار می گيرد. به اين ترتيب شاخه های جديدی از تجهيزات توليدی در اثر 
زير  موارد  شامل  که  است  تأثيرگذار  صنعت  مختلف  حوزه های  در  مواد  شدند.  ساخته  اختراع  اين 

می شود:
افزايش کيفيت  •

• کاهش هزينه و عوامل اقتصادی توليد
افزايش سرعت توليد  •

بازيافت و عوامل زيست محيطی  •
انبارداری  •
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• ايمنی و استانداردها
نياز تکنيک مورد استفاده  •

• نوع محصول
گوناگون  روش های  به  می توان  را  مصرفی  مواد  مصرفی:  مواد  دسته بندی  ٥  ــ٣ــ١ــ 
کليه  مثال:  برای  می شود.  مواد  ويژگی های  با  بهتر  آشنايی  باعث  تقسيم بندی  اين  کرد.  تقسيم بندی 
مرکب ها و ورنی های UV توسط اشعه ماوراء بنفش خشک می شوند.در ادامه، چند روش تقسيم بندی 

به اختصار مورد توجه قرار گرفته است:
شکل ظاهری: مايع، گاز، جامد

کاربرد: حلال، شوينده، سطح چاپی، نگهدارنده و غيره.
خصوصيات: مرکب های پايه روغنی، مرکب های پايه آب، کاغذ روزنامه، گلاسه و غيره.

مرحله توليد: مواد پيش از چاپ، مواد چاپ و صحافی.
صنعت  مصرفی  مواد  دسته بندی،  اين  در  ظاهری:  شکل  به  نسبت  مواد  دسته بندی  الف) 

چاپ به شکل های مختلف ارائه و مورد مصرف قرار می گيرند. که شامل موارد زير می باشند:
جامد ــ پلت های آلومينيوم، کاغذ و مقوا، مفتول، انواع روکش ها، سطوح چاپی و غيره.

مايع ــ شوينده ها، مواد ظهور و ثبوت، محلول رطوبت دهی.
پودر ــ پودر ضد پشت زنی، تونرها.

خميری ــ مرکب، صمغ، ژل های تميز کننده و ترميم لاستيک،
گاز ــ

اين دسته بندی ها معمولاً برای بسته بندی، حمل و نقل، نگهداری، ايمنی، و روش مصرف مواد 
مورد استفاده قرار می گيرد. برای مثال: گازها معمولاً در کپسول و تحت فشار حمل و نقل و نگهداری 

می شوند. يا حمل و نقل هوايی مايعات شيميايی، نياز به کسب جوازهای مخصوص دارد.
شکل،  به  توجه  بدون  مواد  کليه  دسته بندی،  روش  اين  در  کاربرد:  به  نسبت  دسته بندی  ب) 
مواد تشکيل دهنده، استفاده در روش چاپ و غيره در يک گروه قرار می گيرند. اين بدان معنی می باشد 

که برای مثال فرم های فلزی، پليستری، کاغذی و سيلندر چاپ گود به يک دسته تقسيم می شوند.
پ) دسته بندی نسبت به خصوصيات: اين روش تقسيم بندی معمولاً مناسب موادی است که 
نسبت به يک ويژگی مشترک می باشند. مانند مواد شوينده، حلال ها، صمغ و چسب ها. اين در حالی 

است که پودر ضد پشت زدن با پودر تونر چاپ ليزری در يک گروه قرار نخواهند گرفت.
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از  پيش  بخش  سه  به  چاپی  رسانه های  توليد  مراحل  توليد:  مرحله  به  نسبت  دسته بندی  ت) 
چاپ، چاپ و پس از چاپ قابل تقسيم می باشند. اين سه مرحله در تمامی روش های توليد وجود دارد 
و به همين دليل و با توجه به سهولت يافتن موارد در اين تقسيم بندی، مورد استفاده در اين کتاب قرار 
گرفته است. کاغذ و مرکب دو ماده عمده از نظر حجم مصرف در صنعت چاپ می باشند که در دو فصل 

جداگانه به آن ها توجه شده است.

٤ــ١ــ سير تکامل فرم
بخش مهمی از طيف وسيع تجهيزات توليد و تنوع فناوری های چاپ، مديون توسعه و نوآوری ها 
در حوزه پيش از چاپ و مراحل توليد فرم می باشند که در بسياری از موارد مديون استفاده از مواد 
جديد می باشد. اين رابطه مستقيم ما بين پيشرفت درحوزه مواد و پيشرفت در حوزه فناوری چاپ در 

طول تاريخ مشهود می باشد.
نظر  از  که  بودند  سنگ  جنس  از  افست  چاپ  فرم های  اولين  سنگی:  فرم های  ١ــ٤ــ١ــ 
سختی به سه گروه: نرم، متوسط و سخت تقسيم می شدند. اين سنگ ها آهکی معروف به «سول هونر 
کالک شيفر» بودند که از شهر مونيخ در آلمان به کليه نقاط جهان فرستاده می شد. نوع نرم آن، زرد 
رنگ، متوسط به رنگ خاکستری و سخت آن خاکستری متمايل به آبی می باشد، که هر يک مناسب 
تکنيک متفاوت نگارش روی سنگ، مانند: فدر (قلم)، کرايده (مداد شمعی)، شاب مانير (قشر برداری)
و اير براش (پيستوله) می باشد. آماده سازی اين فرم ها زمان بر و نياز به تجربه بالا داشت و جابه جايی 

آن ها در دستگاه چاپ به علت وزن زياد دشوار بود.
جايگزين  آلومينيوم  جنس  از  جديد  فرم  نوعی   ١٨٩٢ سال  از  فلزی:  فرم های  ٢ــ٤ــ١ــ 
فرم های سنگی شد، که روش نگارش آن ها به آلوگرافی معروف گرديد. در سال ١٩٠٠ از فلز جديدی 
روی (زينگ) برای ساخت فرم استفاده شد، اين فرم ها به نام زينگ با قابليت مصرف  چند باره شناخته 
می شد، و در سال ١٩٠٥ که چاپ افست به وجود آمد، کليهٔ فرم های فلزی از جنس روی (Zn) برای 

چاپ غير مستقيم مورد مصرف قرار گرفت.
که  کرد  باز  افست  چاپ  صنعت  در  را  خود  جای  ميلادی   ١٩٣٥ سال  از  فلزی  چند  فرم های 
تقسيم  فلزی)  (سه  متال ها  ترای  و  فلزی)  (دو  بی متال ها  دسته:  دو  به  فلزی  چند  ترکيب  به  توجه  با 

می شدند.
٣ــ٤ــ١ــ فرم های بی مثال: ساختار پايهٔ اين فرم ها بستگی به کارخانه های توليدکننده آن ها 
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دارد. پليت های پايه ای عبارت اند از: 
الف) آلومينيم گالوانيزه با روکش مس، (شکل ٩ــ١)

ب) کرم يا فولاد با روکش مس، (شکل ١٠ــ١)
پ) مس با روکش کرم، (شکل ١١ــ١)

ت) برنج با روکش نيکل، (شکل ١٢ــ١)
کارخانهٔ توليد کننده دارد و  ٤ــ٤ــ١ــ فرم های تری متال (سه فلزی): فلز پايه بستگی به 

می تواند بدين صورت باشد.
الف) آهن يا مس با روکش مس و سرب (شکل ١٣ــ١)
ب) فولاد يا روی با روکش کرم و مس (شکل ١٤ــ١)

شکل ٩ــ١

شکل ١٢ــ١

شکل ١٠ــ١

شکل ١٣ــ١

شکل ١١ــ١

شکل ١٤ــ١

مرکب

مرکب مرکب
سربمرکب

آلومينيوم

مسمس

مسمس

نيکل

مس

کرم

کرم

کرم يا فولاد

برنج پوليش شده

مرکبمرکب

فلز پايه ای فولاد يا رویفلز پايه ای آهن يا مس

چاپ  سيستم  برای  امروزه  که  مصرف،  يک بار  پليت های  چندلايه:  پليت های  ٥  ــ٤ــ١ــ 
افست از آن ها استفاده می شود، به نام پليت های ميکرال معروف اند اغلب از نوع آلومينيم می باشند و به 
دو صورت پوزتيو و نگاتيو قابل عرضه اند و در ابعاد و ضخامت های مختلف، نسبت به ابعاد ماشين های 
برای  دليل  همين  به  می شود،  اکسيده  زود  که  است  فلزی  آلومينيوم  می شوند.  انتخاب  افست،  چاپ 
جلوگيری از آن پليت را آنادايز (نوعی آب فلزکاری) می کنند. مشروح توضيحات در مورد پليت ها در 

فصل چهارم اين کتاب ارايه شده است.
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٥  ــ١ــ سير تکامل فيلم های چاپی
فيلم ها در ابتدا به دو صورت قابل عرضه بود:

می شد.  ناميده  کلوديم  نام  به  و  بوده  خيس  صورت  به  فيلم  اين  خيس:  فيلم   ـ ٥  ــ١ــ  ١ـ
می کردند  نوردهی  مرطوب  صورت  به  و  می دادند  پوشش  کلوديم  مواد  با  را  شيشه ای  که  طريق  بدين 
برای  روش  اين  مدت ها  می کردند.  سياهی  به  تبديل  مخصوص  داروی  با  را  ديده  نور  قسمت های  و 
تهيهٔ فيلم از تصاوير رايج بود که بعداً به صورت خشک روی شيشه ها درآمد و زمانی طول نکشيد که 

فيلم های طلقی، که امروزه هم رايج است، ساخته شد.
«شيشهٔ  نام  به  بود  احتياج  مورد  همواره  که  را  سريع تر  فرايندی  ارچر  اسکات   ١٨٥١ سال  در 
مرطوب» معرفی کرد. او محلول خميری حاصل از حل کلرور نقره در نيترات سلولز را روی شيشه ای 
ماليد و آن را داخل دوربين گذاشت و در حالی که هنوز خيس بود و به آن نور تاباند و آن را ظاهر کرد. 
پوشاندن سطح شيشه با اين خمير مايه اگر چه مشکل تر از استفاده از کاغذ بود ليکن نتيجه ای به مراتب 
بهتر داشت. سنگينی و حجيم بودن وسايل موردنياز در روش کلوديم بسيار نامطلوب بود اما هيچ روش 

بهتری در آن زمان وجود نداشت.
 ـ ٥  ــ١ــ فيلم خشک: در سال ١٨٧٠ «دکتر مادوکس» طريقهٔ ساخت امولسيونی را معرفی  ٢ـ
کرد که با استفاده از ژ لاتين و مخلوط کردن آن با برمور نقره (AgBr) به دست آمد. اين امولسيون را 
می توان روی شيشه، کاغذ يا هر حامل مناسب ديگری ماليد و پس از خشک شدن از آن استفاده کرد. 
اين ماده به صورت خام قابل فروش بود که امروزه، به صورت فيلم خشک برای استفاده در دوربين از 
آن استفاده می کنند. «اسکات ارچر» همچنين اولين عکس رنگی را اختراع کرد که رفته رفته توسط 
چهارم همين  توضيحات در مورد فيلم و ويژگی های آن در فصل  تکامل يافت.مشروح  ديگری  افراد 

کتاب ارايه شده است.
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آزمون پايانی فصل اول

سؤالات چهار گزينه ای
١ــ نام اولين سطح نوشتاری کدام است؟

ب) پاپيروس  الف) کاغذ دست ساز 
ت) کاغذ پ) پرگامنت 

٢ــ پاپيروس برای اولين بار در کجا مورد استفاده قرار گرفت؟
ب) اروپا الف) چين 
ت) ايران پ) مصر 

٣ــ جنس پرگامنت کدام است؟
ب) الياف چوب الف) ساقه درخت 

ت) چرم پ) پنبه 
٤ــ ازکدام ماده در توليد کاغذ دست ساز استفاده نمی شد؟

ب) تور ماهی گيری الف) پارچه 
ت) طناب پ) چرم 

٥  ــ دستگاه کاغذسازی نيکولاس در کدام قرن اختراع شد؟
ب) ١٨ الف) ١٧ 
ت) ١٦ پ) ١٩ 

٦  ــ نام بخش آماده سازی مواد دستگاه کاغذسازی کدام است؟  بخش………
ب) اوليه الف) آماده سازی  

ت) بخش ورودی دستگاه پ) خيس دستگاه 
٧ــ اولين روش چاپی چينی ها چگونه انجام می گرفت؟  با استفاده از………

ب) ابزار نوشتاری الف) حروف سربی 
ت) فرم های مسی پ) تخته های کنده کاری شده 
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٨   ــ مرکب های قبل از ميلاد مسيح از کدام مواد تهيه می شدند؟
ب) صمغ، آب، رنگدانه الف) صمغ، آب، دوده 

ت) رنگدانه، حلال، دوده پ) صمغ، رنگدانه، حلال 
٩ــ مواد تشکيل دهنده تمبرا، کدامند؟

ب) سفيده تخم مرغ، آب، رنگدانه الف) زرده تخم مرغ، آب، رنگدانه 
ت) حلال، آب، تخم مرغ پ) حلال، رنگدانه، تخم مرغ 

١٠ــ ويژگی مرکب چاپ آنيلين کدام است؟
ب) توليد از رنگدانه های مصنوعی الف) توليد از رنگدانه های طبيعی 

ت) زود خشک شونده پ) دير خشک شونده 
١١ــ تونر در کدام روش های چاپی تونر مورد استفاده قرار می گيرد؟ چاپ…

ب) گود الف) افست 
ت) ديجيتال پ) سيلک 
١٢ــ حالت ظاهری مواد بستگی به کدام عوامل دارد؟

ب) حرارت ــ جرم الف) فشار ــ حرارت 
ت) فشار ــ وزن پ) جرم ــ فشار 

١٣ــ در کدام حالت حجم مواد ثابت می ماند؟
ب) تغيير حرارت الف) تغيير فشار 

ت) يکنواختی جرم و حرارت پ) يکنواختی فشار و حرارت 
١٤ــ جنس فرم های چاپ افست اوليه کدام است؟

ب) سنگ الف) چوب 
ت) مس پ) روی 

١٥ــ فرم های آلومينيومی برای کدام روش چاپی استفاده می شدند؟ چاپ……
ب)  گود الف) برجسته 
ت) افست پ) سيلک 

١٦ــ فرم های سنگی را به لحاظ سختی به چندگروه تقسيم می کنند؟
ب) سه الف) چهار 
ت) پنج پ) دو 
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١٧ــ فرم های بی  متال از کدام مواد توليد می شدند؟
ب) فلز و سنگ الف) سنگ و پلاستيک 
ت) بدون فلز پ) دو نوع فلز 

١٨ــ فرم های چند بار مصرف به کدام گروه ها تقسيم می شدند؟
ب) تری متال و چند لايه الف) بی متال و تری متال 
ت) چند لايه و فلزی پ) بی متال و چند لايه 

١٩ــ قبل از فيلم های طلقی، جنس فيلم از کدام ماده بود؟
ب) کاغذ الف) شيشه 

ت) ژلاتين پ) برمور نقره 
٢٠ــ در فيلم خشک از کدام ماده برای حساس شدن استفاده می شد؟

ب) کلرور نقره الف) کلوديم 
ت) نقره در نيترات سلولز پ) برمور نقره 

سؤالات تشريحی
١ــ توليد پاپيروس را شرح دهيد.

٢ــ پرگامنت را تعريف کنيد.
٣ــ کاغذهای دست ساز در چه تاريخی و توسط کدام  ملت، ابداع شد؟

٤ــ مرکب های غير چاپی را توضيح دهيد.
٥   ــ مرکب های پايه روغنی را شرح دهيد.

٦  ــ فرمول تهيه مرکب چاپ آنيلين را شرح دهيد.
٧ــ تونر را شرح دهيد.

٨   ــ نقش مواد در صنعت را توضيح دهيد.
٩ــ تقسيم بندی مواد را نسبت به شکل ظاهری آن ها تعريف کنيد.

١٠ــ اولين فيلم های چاپی، چگونه توليد می شدند؟
١١ــ اولين فرم های چاپ افست که طراحی روی آن ها صورت می گرفت به چه 

نام معروف بودند؟
١٢ــ خصوصيات مواد را نام ببريد.
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١٣ــ سنگ های ليتوگرافی را توضيح دهيد.

١٤ــ ساختار فرم های بی متال را شرح دهيد.
١٥ــ ساختار فرم های تری متال را توضيح دهيد.

١٦ــ مرکب نقاشی به چه نامی معروف بود؟
١٧ــ پليت های چند لايه را تعريف کنيد.

١٨ــ نقش نور در صنعت چاپ را توضيح دهيد.
١٩ــ ساختار مرکب را شرح دهيد.
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فصل دوم

ساختار و ويژگى هاى مركب چاپ

هدف  های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود بتواند:
١ــ ويژگی های اصلی رنگ های چاپ را تشريح كند.

٢ــ ساختار مركب را توضيح دهد.
٣ــ مواد اوليه مركب های خشك شونده به وسيله اشعه را تشريح كند.

٤ــ انواع مركب های چاپ را توضيح دهد.
٥  ــ روش ساخت مركب های چاپ را تشريح كند.

٦  ــ روش كنترل مركب افست و لترپرس را تشريح كند.

مرکب های چاپ مايعات يا خميرهای رنگی هستند که جهت انتقال تصاوير از يک فرم به سطوح 
و  دارند  کاربرد  آن  حفظ  و  پيام  انتقال  برای  چاپ  مرکب های  اساساً  می روند.  به کار  چاپی  مختلف 
روی  چاپ  مرکب های  دارد.  را  کالا  معرفی  و  دکوراتيو  پيام رسانی  و  تزيين  جنبهٔ  موارد  بعضی  در 
و  لاک ها  دارند.  پيام رسانی  نقش  و …  پارچه  شيشه،  پلاستيک،  تخته،  کاغذ،  شامل  سطوح،  انواع 
وارنيش های روی کار عبارت از مرکب های بی رنگ هستند که جهت حفاظت سطوح چاپی و ارتقاء 

کيفيت سطوح چاپ کاربرد دارند.
از اين رو ضرورت دارد دانش ويژگی های اصلی رنگ های چاپ، ساختار مرکب، مواد اوليه 
و  چاپ  مرکب های  ساخت  روش  چاپ،  مرکب های  انواع  اشعه،  به وسيله  خشک شونده  مرکب های 
روش کنترل مرکب افست و لتر پرس را فراگرفته تا بتوانيم دانش خود را به عمل تبديل کنيم. در ادامه 

مطالب فوق را به تفصيل شرح می دهيم.
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١ــ٢ــ ويژگی های اصلی رنگ های چاپ
رنگ يک اصل بسيار پيچيده بوده و به راه های مختلف و متعدد که جدا از هم نيستند معين و 

تعريف می شود.
رنگی  چه  به  شئ  يعنی  می باشد،  رنگ  نوع  نشان دهندهٔ  که  «فام١»،  رنگ:  فام  ١ــ١ــ٢ــ 

است؛ قرمز، زرد و آبی يا سبز.
روشن  تيره يا  نشان می دهد چقدر  رنگ» آن است که  خلوص رنگ: «خلوص  ٢ــ١ــ٢ــ 

می باشد.
٣ــ١ــ٢ــ رنگدانه: عوامل متعددی در ويژگی های مرکب مؤثر است. از جمله ساختمان 
شيميايی رنگدانه که اثر پايه ای بر «فام» رنگ دارد. هم چنين درشتی رنگدانه و ميزان دانه های رنگ 
نشان دهندهٔ  رنگدانه،  بالای  غلظت  کلی  به طور  دارد.  رنگ  فام  در  مهمی  اثر  چاپ  مرکب  در  موجود 

قدرت رنگ دهی و قدرت رنگ است.
٤ــ١ــ٢ــ وارنيش: وارنيش مرکب چاپ شامل روغن ها و صمغ ها يا حلال هاست که فام 
رنگ را تغيير می دهد. خلوص رنگدانه اثر بسيار بالايی روی فام رنگ دارد. اين پديده می تواند از 
رنگ خود وارنيش يا کاربرد وارنيش های متفاوت ناشی شود که سبب ايجاد فام رنگ متعدد و متغير 
درمرکب چاپ خواهد شد. انتخاب وارنيش مرکب، هم چنين در ميزان پخش و نگهداری جدا از هم 
انتخاب  می تواند  وگرنه  دارد،  به سزايی  نقش  آن  نشست  و  رنگ  قدرت  حتی  و  محيط  در  رنگدانه ها 
ناموزون وارنيش ايجاد پخش بد و قدرت رنگی پايين و عدم کيفيت چاپ را فراهم آورد. اين دلايل و 
عوامل، مرکب ساز را وادار می کند تا در انتخاب رنگدانه، رزين، روغن و حلال و نوع پخش آن مطالعهٔ 

دقيق داشته و شيوه ای درست را به کار گيرد.
٥  ــ١ــ٢ــ خواص عينی مرکب چاپ: خواص عينی يک مرکب چاپ شامل رنگ، قدرت 
رنگ، شفافيت (شيشه ای يا ترانسپرانس بودن) و يا کدورت و فام و براقيت می باشد. اين خواص رابطهٔ 
کاملاً مستقيم با نوع و ميزان رنگدانهٔ مصرفی در مرکب چاپ و وارنيش فرموله شده توسط مرکب ساز 

دارد.
از  متغيری  درجات  دارای  شده  چاپ  مرکب های  چاپ:  مرکب های  کدورت  و  شفافيت 
منعکس  يا  می کند  عبور  چاپی  قشر  از  که  نوری  مقدار  به  نسبت  شفافيت،  يا  ترانسپارنسی  و  کدورت 
می شود می باشند. انتخاب رنگدانه های با کدورت بيش تر گرايش به انعکاس دادن بيش تر نور دارد و 

 Hue ــ١
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اکسيد تيتان انديس  اين پديدهٔ نور بستگی به اندازهٔ ذرهٔ رنگدانه و انديس١ شکست نور آن دارد. مثلاً 
شکست نور بالايی داشته و بهترين انعکاس نور را دارد لذا به عنوان يکی از رنگدانه های پوششی يا 
کدر٢ قابل مصرف است. جوهرهای قابل حل در وارنيش مرکب دارای ريزترين ذره از نظر اندازه و 
پخش بهتر در کليه سطوح وارنيش خصلت کمترين انديس شکست نور را داشته و کمترين انعکاس را 
دارد، بنابراين هر رنگدانه ای که بهتر پخش شود و دارای ذرات ريزتری باشد نور را از خود بهتر عبور 

داده و نيز کمترين انعکاس و بهترين انديس شکست نور را خواهد داشت.
سطح  تابشی به  نور  انعکاس  توانايی  ميزان  مرکب  يک  براقيت  چاپ:  مرکب های  براقيت  ــ 
هر قدر نسبت  بستگی به صافی و هموار بودن سطح، قبل از چاپ دارد. عموماً  چاپی است که کاملاً 
وارنيش در مقابل مقدار رنگدانه بالاتر باشد براقيت نيز بالا خواهد بود. براقيت نسبت مستقيم با پخش 
رنگدانه در وارنيش و عکس العمل بين رنگدانه و وارنيش و حصول يک سطح پيوستهٔ کاملاً صاف بعد 
از چاپ دارد. اين مورد بستگی به صافی سطح چاپی و عدم نفوذ مرکب چاپ به سطح چاپی دارد. 
تمام  باشد.  صاف  کاملاً  نفوذ و  غيرقابل  سطح  مناسب و  کاملاً  وارنيش  که  است  ايده آل  وقتی  براقيت 
مرکب های چاپ دارای حلال ها يا روغن هايی هستند. صمغ های مورد مصرف در ساختمان وارنيش ها 
در همين حلال ها و روغن ها حل شده، به شکل مايع عسلی به نام وارنيش درمی آيند. اين حلال ها و 
حلال و  نوع  بنابراين  می روند.  کار  به  نيز  مرکب ها  غلظت  تنظيم کنندهٔ  يا  کن  شل  عنوان  به  روغن ها  يا 
روغن و ميزان آنها اثر بسيار بالايی در براقيت دارد. بدين معنی اگر روغن ها يا حلال ها حلاليت کافی 
يا مناسب برای صمغ های لازم در ساختمان مرکب نداشته باشند نمی توان مرکبی با کيفيت مناسب يا 
براقيت خوب توليد کرد. مواد افزودنی هم که در ساختمان مرکب به مقدار بسيار کم و اندک وجود 

دارد اثر بسيار بالايی در براقيت دارند.

٢ــ٢ــ ساختار مرکب
مرکب چاپ لترپرس، افست و اسکرين در مقايسه با مرکب چاپ فلکسوگرافی و هليو گراور، 

ويسکوزيتهٔ بيش تری دارند لذا به آن مرکب خميری نيز می گويند.
قبل از اين که به فرمولاسيون مرکب های چاپ برسيم لازم است نخست به مواد اوليهٔ مصرفی 

در ساختمان  مرکب ها بپردازيم.

Index ــ١
Opaque ــ٢
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مرکب لترپرس و افست از سه جزء اصلی رنگدانه١ ــ وارنيش٢؛ شامل رزين ها، روغن ها، مواد 
ژل کننده ــ مواد افزودنی٣ تشکيل می شود که در قالب مواد اوليه خام مرکب بررسی می شود. 

چاپ  مرکب های  ساختمان  تشکيل دهندهٔ  جزء  مهم ترين  رنگدانه ها  رنگدانه:  ١ــ٢ــ٢ــ 
پودر  به صورت  و  کريستالی  شکل  با  است  پيچيده ای  و  بزرگ  مولکول  رنگدانه  ساختمان  می باشند. 

خيلی ريز و اندازهٔ ذرات ٢ــ١ ميکرون. (شکل ١ــ٢) بخشی از رنگدانه ها را نشان می دهد.

بسياری  و  دارند  معدنی  و  گياهی  ريشهٔ  رنگدانه ها  از  پاره ای  رنگدانه ها:  ويژگی   و  ــ نوع 
از آن ها سنتز می شوند که خود به دو بخش بزرگ معدنی و آلی تقسيم می شود. چون مرکب های چاپ 
انبوه  ميان  از  بنابراين  می کند.  طلب  را  خود  ويژهٔ  خواص  چاپ  ماشين های  در  کاربرد  نوع  نظر  از 
رنگدانه های آلی٤ برای مرکب های چاپ، براساس نوع چاپ، مرکب آن نيز انتخاب می شود. مثلاً برای 
مرکب چاپ افست و لترپرس رنگدانه ای انتخاب می شود که دارای چگالی حجمی مخصوص بوده و 

نسبت به جذب روغن، مقاومت و رنگ مخصوص (به ويژه چهار رنگ تصوير) مناسب باشد.
Pigment ــ١
Varnish ــ٢
Additivesــ٣
Organic ــ٤

شکل ١ــ٢ــ انواع رنگدانه ها
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نام گذاری رنگدانه ها: امروزه رنگدانه ها را براساس مواد اوليه ای که جهت ساخت يا سنتز 
رنگدانه از آن ها استفاده می شود نام گذاری می کنند و برای يادگيری آسان، شمارهٔ شيميايی آن رنگدانه 
شماره  با  زرد  رنگ  مثال  عنوان  به  ١می نامند.   CAS را  آن  که  می شود  بيان  خاص اش  ساختمان  با 
(٨-٣٧-٦٣٥٨-Y٥٥) مشخص شده است. مفهوم آن بدين گونه  است: حرف «Y» به مفهوم رنگ 
 «Colour Index» می باشد به مفهوم شماره فهرست رنگ Y زرد ــ دو رقم «٥٥» که به عنوان انديس
و يا «CI» و چهار رقم بعدی «٦٣٥٨» و انديس های بعدی يعنی «٣٧» و «٨» به مفهوم شماره شيميايی 
با ساختمان ويژه آن «Chemical Abstractions» يا «AS» که به صورت «CAS Number» خوانده 

می شود.
اصلی  به صورت  آريلايد)  زردهای  يا  و  منوآز  (زرد  زرد  رنگدانه های  زرد:  رنگدانه های  الف) 
 ،Y٦٣٥٨/٣١/٢- ٧٤ ،Y٢٥١٢/٢٩٠-١ ،Y٤١٠٦/٦٧/٦-٥ ،Yبه شماره های ١٦٥٧/١٦/٥-٤ CAS دارای
٦٤٨٦/٢٣٣- Y٣ و غيره می باشد.بيش تر زردهای آريلايد که اکنون توليد می شوند و به نام زرد هانزا معروف 
هستند از حالت زرد متمايل به سبز شروع شده تا زرد متمايل به نارنجی ختم می شوند. اين پيگمنت به صورت 
خيلی کم «اوپک» يا کدر (Semitrans) بوده ولی بعضی از آن ها ترانسپرانت هستند. اين گروه زردها 
بدون  مرکب های  برای  رنگدانه  نوع  اين  هستند.  صابونی  و  قليايی  مقاومت  ــ  نوری  مقاومت  دارای 
حرارت  اثر  در  معمولاً  آريلايد  زردهای  زيرا  نمی شوند به کار می روند،  پخته  مرکب هايی که  يا  حرارت 

تصعيد٢ می شوند و کمی در حلال های 
غير قطبی رنگی می شوند.

آريلايد٣:  دی  زردهای 
 CAS به طور کلی اين نوع زردها شامل
 ٨-٣٧. ٦٣٥٨) - (Y٨٣. ٥١٠٢-١٣)
 - (Y٧-١٥-٥٥٦٥ - ١٢) - (Y٥٥ -
در  هستند.   (Y١٢  -  ٦ .٨٥. ٦٣٥٨)
داده  نشان  زرد  رنگدانه  ٢ــ٢  شکل 

می شود.

١ــ خلاصه و کوتاه شدهٔ کلمه (Chemical Abstractions) است.
Sublime ــ٢
Diarylides ــ٣

شکل ٢ــ٢ــ رنگدانه زرد
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بنزيدين  کلرو  دی  نام  به  گروه   اين  هستند.  زردها  از  وسيعی  گروه  شامل  آريلايد  دی  زردهای 
صابون،  نور،  به  زردها  اين  می گيرد.  دربر  را  نارنجی  به  مايل  زرد  رنگ  تا  ليمويی  از  که  معروف اند 

حرارت و قليا مقاوم اند.
سنتزی  به طور  که  هستند  آلی  رنگدانه های  چاپ  مرکب  در  زرد  رنگدانه های  مصرف  بيش ترين 
ساخته می شوند. يکی از دلايل عدم مصرف رنگدانه های معدنی قدرت رنگ دهی کم آن هاست. تجربه 
نشان می دهد که رنگ دهی رنگدانهٔ معدنی به آلی، ١ به ٥ يا ٦ است، يعنی در مقابل يک گرم رنگدانهٔ آلی، 
می توان ٥ الی ٦ گرم رنگدانهٔ معدنی به کار برد. البته بايد عوامل و پارامترهای ديگری (چگالی محصول 

و …) را نيز در نظر گرفت.
نارنجی  يا   DNA نارنجی می توان  نارنجی  رنگدانه های  جمله  از  نارنجی:  رنگدانه های  ب) 
خوبی  نوری  مقاومت  قدرت  از  که  هستند  قرمز  به  مايل  نارنجی  پيگمنت ها  اين  برد.  نام  را  پرماننت 
برخوردارند، در مقابل حرارت خيلی مقاوم نيستند، در مقابل واکس خيلی ضعيف ولی در مقابل قليايی 
و صابون و اسيد و  آب بسيار مقاوم اند. اين نوع رنگدانه ها در مرکب های ارزان قيمت و نيز در جايی 
که پوشش بالا مورد نياز است مصرف دارند، برای مثال در رنگ های فلکسو برای چاپ کاغذ کرافت 

(کاغذ پاکت سيمان) مورد استفاده قرار می گيرد.
نارنجی پيرازولون (نارنجی پرماننت١): اين نارنجی دارای فام کاملاً زرد مايل به نارنجی است. 
در مقابل بخار، اسيد، صابون، حرارت و نور مقاوم است، يک رنگدانهٔ سمی ترانس٢ می باشد که در 
مرکب های لترپرس و افست مصرف دارد ولی در مرکب های فلکسو و هليوگراور، به خاطر رنگ دهی به 
حلال قابل مصرف نيست. نارنجی دی آريلايد و فست اورنج٣ F2G و نارنجی HL نيز جزو رنگدانه های 

نارنجی هستند که در مرکب چاپ مصرف دارند.
پ) رنگدانه های قرمز (قرمز نفتُل يا پرماننت قرمز اِف آر آر٤): اين رنگدانه قرمز خيلی 
قوی، درخشان، مايل به زرد، با مقاومت اسيدی قليايی و صابونی و دترجنت ها٥ ولی با مقاومت نور 

ضعيف است.
جهت  که  قوطی هايی  و  کارتن  مرکب های  و  افست  و  برجسته  چاپ  مرکب های  در  بيش تر 

Permanent Orange ــ١
Semi Trans ــ٢
Fast Orange ــ٣
Permanent Red FRR ــ٤

٥  ــ مقاومت نوری و قليايی
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بسته بندی صابون ها و دتر جنت ها به کار می رود، مصرف دارد.
ته  در  کدر  خيلی  اما  دارد،  را  متوسط  قدرت  با  اسکارلت  قرمز  رنگ  حالت  تولوئيدين:  قرمز 
رنگ می باشد. در فام بالا مقاومت نوری زياد دارد، در مقابل قليايی بسيار مقاوم ولی در مقابل حلال ها 
 ١٢٠°C - ١٤٠°C از مقاومت بسيار ضعيفی برخوردار است. در مقابل حرارت کانال های حرارتی
کاملاً ضعيف و تغيير رنگ می دهد.  بيش ترين کاربرد آن در مرکب های ارزان قيمت مثل مرکب روزنامه 

است. اصولاً در رنگ هايی که از رنگدانهٔ کمی ساخته می شوند توصيه نمی شود.
قرمز پرماننت R يا (قرمز پاراکلرينه)١: از خواص اين قرمز ته فام نارنجی و مقاومت بسيار بالای 
آن است که فام با درصد بالای آن در مقابل قلياها و اسيدها مقاومت دارد ولی در مقابل حرارت، به ويژه 

در کانال های حرارتیC°١٤٠ ــ ١٢٠ ضعيف می شود و تغيير رنگ می دهد.
قرمز کارمين FB ٢: با ته رنگ آبی و مقاومت نوری بالا که در مقابل آب دوام بالايی دارد. در 
مقابل دترجنت ها، صابون ها و اسيدها نيز مقاومت خوبی دارد. در مقابل حرارت ١٢٠ درجه توأم با 
در  بنابراين  دارد.  استريل  مقاومت  اصطلاح  به  و  بوده  مقاوم  کاملاً  آتمسفر  يک  فشار  تحت  آب  بخار 

مرکب های بسته بندی مثل چاپ ورق حلب و در بسته بندی کنسرو و کمپوت کاربرد دارد.
قرمز ماگنت: از جمله رنگ های قرمزی که در مرکب های چاپ افست و برجسته و هليو گراور 
و فلکسو گرافی مصرف فراوان دارد قرمز ماگنت٣ است که به صورت رنگ پايه برای چاپ چهار رنگ 
به نام روبين مصرف می شود  . نمک کلسيم اين قرمز در مرکب های افست و مسطح با ته رنگ آبی به 
دترجنت ها و  مقابل  در  بوده و  پايين  نوری  مقاومت  دارای  دارد.  مصرف  رنگ اصلی  چهار  صورت 
صابون از مقاومت متوسطی برخوردار است در مقابل اسيدها و استريليزاسيون نيز مقاومت ندارد. در 

صنعت چاپ به نام قرمز ماگنت معروف است.
بيش تر  و  می باشد  پايين  نوری  و  اسيدی  ــ  قليايی  مقاومت  دارای  لاک٤:  قرمز  يا  گلی  قرمز 
در مرکب های ارزان قيمت مصرف دارد. از آنجا که رنگی شاد يا گرم و خوش رنگ می باشد در 
چاپ مطبوعات و کتاب های درسی و تزيينی و دکوری مصرف دارد. اين قرمز به صورت تک رنگ 

بيش ترين مصرف را دارد و آن را قرمز گرم نيز گويند٥. شکل ٣ــ٢ رنگدانه قرمز را نشان می دهد.

 ـ ١  CI=4,(CAS NO.:2814-77-9) ـ
 ـ ٢ CI=5,(CAS NO.:6410-41-9) ـ

(CAS NO.: 5858-81-1) است.و CI:به ترتيب رنگ ٥٧ CI:و ٤:٤٨ CI:٤٨ ،CI:٥٣ ،CI:٣ــ قرمز ٥٧
CI=53:1,(CAS NO.:5160-02-1) (CAS NO …) ــ٤
Warm Redــ٥
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قرمز روبين١: نمک کلسيم اين قرمز به صورت قرمز روبين آب معروف بوده دارای مقاومت 
قليايی، اسيدی و صابونی خوبی بوده و دارای مقاومت نوری نسبتاً خوب نيز می باشد. به دليل داشتن 
مقاومت استريل، در چاپ بسته بندی کمپوت و کنسرو و به ويژه در چاپ نساجی مصرف فراوان دارد.

قرمز٢: با نمک منگنز روبين: اين قرمز از ته رنگ آبی رنگ خوبی برخوردار است. به دليل داشتن 
مقاومت نوری و قليايی (دترجنت) در چاپ صنايع بسته بندی به ويژه در بسته بندی پودرهای رختشويی 
مصرف دارد. هم چنين چون دارای مقاومت نوری بالا و استريليزاسيون خوبی است در چاپ نساجی، 
که  است  آن  استريل»  از «مقاومت  منظور  که  می شود  يادآوری  دارد.  فراوان  مصرف  کمپوت  و  کنسرو 

رنگدانه در فام بالا و در محيط C°١٢٠ حرارت و بخار دارای يک اتمسفر تغيير رنگ نمی دهد.
به طور  که  می باشد  (بتا)   β شيميايی  ساختمان  نوع  از  رنگدانه  اين  آبی٣:  رنگدانه های  ت) 

مختصر به شرح هر يک از آن ها می پردازيم.
آبی فتالوسيانين٤: آبی فتالوسيانين يک آبی با ته رنگ سبز خالص که در مقابل اسيدها، قلياها، 
حلال ها، نرم کن ها و چربی ها، پارافين ها، واکس ها و صابون ها کاملاً مقاوم است، مقاومت حرارتی آن 
C°٢٢٠ می باشد و از مقاومت نوری بسيار بالايی برخوردار است. از خواص برجستهٔ آن پايداری آن 
در محيط های مختلف می باشد. در مرکب های چاپ افست حلب، هليوگراور، فلکسو گراور، UV، و 

 ـ ١ CI= 48:2 ـ
 CI=48:4,(CAS NO.:5280-66-0) ــ٢
Blue Pigments ــ٣
 CI=15:3,(CAS NO.:74160) ــ٤

شکل ٣ــ٢ــ رنگدانه قرمز
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غيره به عنوان پايهٔ رنگ سوم چاپ تصوير به حساب می آيد١.
آبی فتالوسيانين β: اين رنگدانهٔ آبی ته رنگ سبز دارد٢.

آبی فتالوسيانين: دارای خواص پايدار بوده، ته رنگ قرمز دارد و بين آبی هايی که ته رنگ 
قرمز دارد پايدارترين آن هاست. در اثر حرارت حالتی به رنگ سبز به خود می گيرد و در رنگ های مايع 
سيال مصرف دارد و از جملهٔ رنگ های آبی گران تر به شمار می رود. شکل ٤ــ٢ رنگدانه آبی را نشان 

می دهد.

آبی ميلوری يا آبی پروس٣: يک رنگ آبی با ته رنگ کثيف و قرمز رنگ دارد و به آن آبی آهن 
نيز گويند. اين آبی بيش تر در ساخت مرکب های روتاتيو داخل مشکی ويژه چاپ روزنامه مصرف دارد. 
مقاومت نوری آن بالاست در مقابل حرارت، روغن ها و پارافين ها نيز مقاوم است. به علت داشتن بهای 

پايين نسبت به آبی های ديگر، در رنگ های ساختمانی و مرکب چاپ ارزان مصرف دارد.
رنگدانه های بسيار معروف است. از قدرت بالايی  آبی رفلکس (آلکالی بلو)٤: اين آبی از جمله 

١ــ يعنی زرد با CI-13 يا CI-12 و قرمز CI-57:1 و آبی CI-15:3 سه رنگ تصوير اصلی محسوب می شود.
٢ــ دارای نمرهٔ ١٥:٤-CI است. از آنجا که آبی ١٥:٣ ممکن است تجمع ايجاد کند (Folocculation) بنابراين می توان به جای 
رنگدانهٔ آبی ١٥:٣ که ته رنگ سبز دارد از آبی ١٥:٤ استفاده کرد  که مقاومت شيميايی و نوری بالايی دارد. در حقيقت نوع آماده شدهٔ آبی 

فتالوسيانين ١٥:٣ می باشد. 
٣  ــ دارای انديس رنگ ٢٧ و (CAS NO:14038-43-8)  می باشد.

(CAS NO.:1324-77-2),18ــCI ــ٤

شکل ٤ــ٢ــ رنگدانه آبی
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برخوردار است. آن را جهت تغيير فام رنگ های مشکی به کار می برند. در اثر تابش نور از خود انعکاس 
پر طاووسی دارد. در رنگ های چاپ برای ساخت آبی های سير با انعکاس فام طلايی به کار می رود. 

به دليل  که  دارد  وجود  بازيک  يا  کاتيونيک١  آبی  رنگ های  نام  به  نيز  آبی  رنگدانه های  تعدادی 
داشتن تنوع زياد و کاربردهای خاص شان از بحث آن صرف نظر می کنيم.

ث) رنگدانه های مشکی
مشکی گياهی٢: اين رنگدانه دارای ساختمان نيترو می باشد. پودری نرم و نسبت به دوده کورهٔ 
خنثی و دارای پوشش بالا بوده لذا ساير  کانالی خاکستری رنگ و زبرتر می باشد. يک رنگدانهٔ کاملاً 
انواع رنگدانه ها را جذب می کند. بنابراين مشکی را با رنگدانه های ديگر مصرف نمی کنند. تنها کاربرد 
آن در ساختمان رنگ های مشکی است و در صنايع لاستيک به صورت مخلوط رنگ مشکی، در خمير 

اوليهٔ لاستيک، مصرف دارد.
مشکی دوده٣: ذرات ريز در حدود ميکرون و فام رنگشان از خاکستری تا دودهٔ ته رنگ آبی 
گسترش پيدا می کند توليد مشکی دوده از سوخت ناقص مواد نفتی سنگين در کوره های کانال بندی 
شده  آماده  و  خاص  نوع  از  مرکب سازی،  صنعت  در  مصرف  مورد  دوده های  می گردد.  حاصل  شده 
سنگين را بعد از جمع آوری از  کانال می باشد. بدين معنی که دودهٔ حاصل از سوخت مواد نفتی  در 
صنايع  در  مصرف  جهت  و  کرده  اکسيژن دهی  و  خاکسترگيری  شست وشو،  سوخت،  کورهٔ  کانال های 

رنگ و مرکب سازی آماده می نمايند.
دوده استيلن: اين دوده نيز از سوخت ناقص گاز استيلن حاصل می شود و قدرت جذب روغن 
کمتری نسبت به انواع دوده های ديگر دارد. دارای ته رنگ آبی است و بيشتر در ساختمان رنگ و 

مرکب های سيال و روان مصرف دارد.
مشکی اکسيد آهن٤: اين رنگدانه از اکسيداسيون سنتزی آهن حاصل می شود و ساختمان آن 
مخلوط (FeO و Fe2O3) بوده و دارای خاصيت مغناطيسی می باشد. رنگ آن مشکی با ته رنگ کاملاً 
خوب و قهوه ای است و نوع ميکرونيزهٔ يکنواخت شدهٔ آن، آميخته با رزين ها و واکس های مخصوص، 
قليايی ها،  مقابل  در  و  بالا  چگالی  دارای  رنگدانه  اين  دارد.  مصرف  فتوکپی  ماشين  در  تونر  به جای 
حلال ها و صابون ها و واکس ها و نور مقاوم می باشد. مرکب چاپ اکسيد آهن مغناطيسی جهت چاپ 

Cationic ــ١
Lamp Black CI=16,(CAS NO.:1333-86-4) ــ٢
Carbon Black CI=7,(CAS NO.:1333-86-4) ــ٣
 (CAS NO.:1309-38-2),11ــCI ــ٤
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روی چک ها و اسکناس ها کاربرد دارد. در کارت های اعتبار قسمت های مربوط به ماشين های حساب 
که به صورت اتوماتيک مورد استفاده قرار می گيرد، کاربرد دارد.

ج) رنگدانه های سفيد
سفيد روی و سفيد چينی: يک رنگدانهٔ سفيد با قدرت پوشش و کدورت حد وسط که نوع کاملاً 
ميکرونيزهٔ آن مورد تأييد سازمان غذايی جهانی FDA بوده و دارای خاصيت جذب اشعهٔ UV و خود به 
خود ضد قارچ و از محصولات اکسيد اسيدی خنثی می باشد. در وارنيش های اسيدی حالت متخلخل و 

با ترکيبات مس بی رنگ، وقتی که حرارت داده می شود، زرد و سرد می شود، سفيد می باشد.
مادهٔ  عنوان  به  مرکب ها  ساير  در  و  حلب  ورق  چاپ  و  پارچه  چاپ  در  سفيد  پودر  اين  کاربرد 
شيميايی ZnO است و به صورت خالص  سيال کننده و صافی سطح به کار می رود. دارای ساختمان 

٩٩/٧٪ ــ ٩٩٪ وجود دارد.
خنثی با قابليت پخش آسان در وارنيش ها،  ليتوپون: يک رنگدانه به شکل پودر سفيد کاملاً 
به صورت پودر کاملاً ميکرونيزه، می باشد. يکی از خواص آن اين است که به صورت يک پوشش دهندهٔ 
 ZnSــSO4Ba آن شيميايی  ساختمان  نيست.  مقاوم  اسيدها  مقابل  در  ولی  دارد  کاربرد  قيمت  ارزان 
بوده و بهتر است همراه با اکسيد تيتان مصرف شود. ليتوپون از حرارت دادن مخلوط سولفات روی و 

سولفور باريم به دست می  آيد.
اکسيد تيتان: از نظر ساختمان فيزيکی به دو صورت آناتاز و روتايل وجود دارد. اکسيد تيتان 
يکی از رنگدانه های بسيار معروف و پرمصرف در صنايع رنگ سازی و مرکب سازی است که نسبت به 
همهٔ سفيدها دارای قدرت پوشش بالاتری دارد. در مقابل اکثر مواد قليايی، اسيدی و شيميايی مقاوم 
نوع  به  نسبت  بالاتری  پوشش  آن  روتايل  نوع  است.  مقاوم  بسيار  نيز  نور  و  حرارت  مقابل  در  و  بوده 
آناتاز آن دارد. کاربرد روتايل بيش تر در صنايع رنگ و مرکب چاپ ولی کاربرد نوع آناتاز آن در صنايع 
می کنند  اضافه  بدان  که  افزودنی  مواد  به خاطر  آن  روتايل  انواع  می باشد.  پلاستيک  صنايع  و  آرايشی 
کاربردهای مختلف و خواص مختلف پيدا کرده به طوری که در چهارصد نوع با چهارصد ويژگی در 
بازار جهانی وجود دارد. در بيش تر مرکب های افست، لترپرس، فلکسو، هليو گراور و سيلک اسکرين 
مصرف دارد. نوع پوشش داده شدهٔ دانهٔ آن دارای کيفيت بالا و گران تر می باشد. در طبيعت سنگ 

معدن آن به صورت ايلومنيت FeTiO3 وجود دارد.
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سلفور روی: اين رنگدانه يک رنگدانهٔ  پوشش دار سفيد است که در مقابل اکثر مواد شيميايی 
مقاوم است و فقط در مقابل اسيدها مقاوم نيست. قدرت پوشش آن به اندازه تيتان دی اکسايد نيست. 
اين رنگدانه را، همراه اکسيد تيتان، به عنوان رنگدانهٔ مقاوم در مقابل اشعهٔ UV به کار می برند. سلفور 
پوشش  و  داشته  مصرف   (TiO2) تيتان  اکسيد  همراه  می تواند  رنگ ها  و  مرکب ها  ساختمان  در  روی 

بهتری به مرکب چاپ بدهد.
آوردن  پايين  برای  بيش تر  ارزان است که  رنگدانه های مات و  کلسيم: يکی از  کربنات  سفيد 
قيمت محصول کاربرد دارد. به دو صورت کريستال و بی شکل يا آمورف (رسوب داده شده) در طبيعت 
ديده می شود. نوع آمورف آن بيشتر در ساختمان مرکب چاپ مصرف دارد و نوع پوشش داده شدهٔ آن 

با اسيد استئاريک حدوداً ٣٪، بسيار نرم بوده، زبری آن کم و کيفيت آن بالا می باشد.
دارد.  مصرف  آب  پايه  فلکسوی  و  افست  و  لترپرس  مرکب های  در  آن  شدهٔ  داده  پوشش  نوع 

دارای ساختمان شيميايی CaCO٣ با ناخالصی های Fe, H2O, SiO2 ,CO3Mg  و Al می باشد.
(سازمان   FDA سازمان  که  است  خاکستری  به  مايل  سفيد  پودری  چينی:  خاک  يا  کائولن 

غذايی جهانی) آن را برای مصرف در صنايع رنگ مورد تأييد قرار داده است.
خنثی  نسبت به ساير پرکن های ارزان کننده قدرت جذب روغن آن بالا و از نظر شيميايی کاملاً 
دارد.  مصرف  هليوگراور  رنگ های  و  آب  پايه  کارتن،  لترپرس،  قيمت  ارزان  مرکب های  در  است. 
نيز  بودنش  خنثی  و  ارزانی  خاطر  به  دارد.  کاربرد  نيز  کننده  سفت  عنوان  به  بالا  روغن  جذب  به خاطر 
مصارف زيادی در صنعت رنگ دارد. در طبيعت به صورت H2O و 2SiO2 و Al2O3 (هيدرو سيليکات 
آلومينيم) وجود دارد و دارای بعضی ناخالصی ها مانند آهن و کلسيم منيزيم به صورت اکسيد می باشد.

بلاندوفيکس: يک پودر سفيد رنگ بسيار نرم و دارای خواص شيميايی خوب است که در 
بالا  نوری  انعکاس  قدرت  با  که  دارد  مطلوبی  سفيدی  می باشد.  مقاوم  اسيدها  و  حرارت  نور،  مقابل 
خميری  مرکب های  اکثر  در  شده اند.  تهيه  پودر  اين  همراه  که  می شود  رنگ هايی  درخشش  موجب 
بلاندوفيکس  (افست و لترپرس) به عنوان پر کن و در مواردی برای پايين آوردن ماتی مصرف دارد. 
را به خاطر بی ضرر بودن، سازمان FDA (سازمان جهانی غذا) آن را تأييد می کند. نسبت به پر کن های 
باريم)  (سولفات   BaSO4 آن شيميايی  ساختمان  می باشد  بالا  مخصوص  وزن  و  دانسيته  دارای  ديگر 

همراه با ناخالصی های SiO2 (اکسيد سيليسيم) می باشد.
هيدرات آلومينيم: يک پودر سفيد، نرم، حجيم و شفاف١ با مقاومت شيميايی بسيار خوب و 

Transparant ــ١



٣٢

بالاست و در صنايع مرکب چاپ مصرف دارد. در مرکب های افست ــ فلکسوگرافی به خاطر بی ضرر 
.(FDA مورد تأييد) بودن، و در مرکب های مورد مصرف در صنايع بسته بندی غذايی کاربرد دارد

با  حجيم  و  سفيد  بسيار  آن  خالص  نوع  است.  منيزيم  سيليکات  آن  شيميايی  ساختمان  تالک: 
خنثی است. به عنوان ليز کننده (ضد سايش) و دفع بار ساکن  مقاومت حرارتی و شيميايی بالا و کاملاً 
در مرکب چاپ به ويژه در صنايع مرکب چاپ رول، به کار می رود و در صنايع رنگ به عنوان مات کننده 

و ارزان کننده کاربرد دارد.
رنگدانه های فلزی پودر آلومينيم: يک پودر کاملاً براق و نقره ای است که با قدرت پوشش 
خنثی  حلال های  محيط  در  بيش تر  و  نيست  مقاوم  شيميايی  مواد  مقابل  در  می شود.  آماده  بالا  بسيار 
مانند هيدروکربورها نگهداری می شود. به دو صورت ورقی١ و غير ورقی٢ وجود دارد. به تنهايی در 
مرکب های چاپ افست، لترپرس، هليوگراور و فلکسو گرافی مصرف دارد و مخلوط آن با رنگدانه هايی 

مانند زرد، آبی و قرمز رنگ های متاليک خوبی می دهد.
پودر مس: يک پودر کاملاً طلايی مايل به قرمز است که از پودر مس خالص و روی (به صورت 
آلياژ) ساخته می شود. قدرت پوشش آن متنوع و درجهٔ ريزی متعدد به حالت ورقی عرضه می شود. نوع 
 ـ ٥ ميکرون آن در صنعت چاپ به صورت رنگ مسی به کار می رود. نسبت به مواد شيميايی حساس  ٢ـ
و در مقابل حرارت و اکسيداسيون مقاوم نيست و نوع خيس شدهٔ آن به صورت خمير در روغن ها و 
اسيدهای آلی، به عنوان خميرهای پايدار در مقابل اکسيداسيون، جهت مصرف در ساخت مرکب چاپ 

کاربرد دارد.
٢ــ٢ــ٢ــ روغن ها: در ساختمان مرکب چاپ دو نوع روغن (به ويژه در چاپ های افست و 

لترپرس) با نام های: روغن های معدنی و روغن های گياهی مورد مصرف قرار می گيرد.
الف) روغن های معدنی: روغن های معدنی به صورت های مختلف در ساختمان وارنيش های 

مرکب چاپ و يا به صورت مستقيم در ساختمان مرکب چاپ مصرف دارد.
بالاترين  می  آيد.  به دست  پالايشگاه)  (در  نفتی  مواد  سنگين  برش های  از  معدنی  روغن های 
معدنی  روغن های  رنگ  می باشد.   ٢٤٠°C آن  درجهٔ  پايين ترين  و   ٣٥٠°C روغن ها  اين  برش  درجهٔ 
رنگ  دارد، از  بالاتری  ويسکوزيتهٔ  روغن دوک٣ که از حد يک حلال  مانند  دارای غلظت های بالا، 

Leafing  ــ١
Non leafing ــ٢
Spindle Oil ــ٣
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هيدروکربوری  قسمت  سه  از  روغن ها  اين  ساختمان  می کند.  تغيير  تاريک  و  روشن  قهوه ای  تا  کاهی 
ميزان  و  می باشند  گوگرد  از  کمی  ناخالصی  دارای  می شود.  تشکيل  آروماتيک  و  نفتيک  پارافتيک، 
ميزان  اگر  دارد.  آن  در  موجود  هيدروکربورهای  نوع  وجود  به  بستگی  آن ها  خيس کنندگی  خاصيت 
بالای آروماتيک و پارافتيک بالا باشد قدرت خيس کنندگی را پايين می آورد و اگر ميزان نفتيک بالا 

باشد قدرت خيس کنندگی را بالا می برد. 
روغن های معدنی مورد مصرف در مرکب چاپ به شرح زير می باشد:

(Solvent Oil 240-260) روغن سول ونت 
(Solvent Oil 260-270 , 270-290 , 290-310) روغن سول ونت 

 روغن های مرکب روزنامه: اين روغن ها دارای قدرت خيس کنندگی پيگمنت و رنگدانه ای بالا، 
سياليت کافی، نفوذ مناسب، بدون بو يا با بوی کم و ارزان می باشند. مرکب توليد شده از اين نوع روغن ها 
بايد قدرت نشست سريع و پوشانندگی رنگدانهٔ بالا و نفوذ مناسب داشته باشد. رنگ ظاهری اين روغن ها 
 (Red Wood) ١R.W شمارهٔ يک يا ٤٠٠ ثانيه در RW تيره و ويسکوزيتهٔ آن ها برابر با ٤٠٠٠ ثانيه در

می باشد.
روغن های خيلی غليظ و سفت با دستگاه های مشابه در درجه حرارت C°٦٠ يا F°١٤٠ اندازه گيری 
می شوند٢. روغن های مصرفی در مرکب های روزنامه دارای درصد آرومات٣ سنگين و زيادند که کمترين 
از  درصدی  آرومات،  مقدار  اين  بر  علاوه  باشد.  مقدار  اين  برابر  دو  تا  می تواند  و  است  آن ٢٢٪  مقدار 
هيدروکربورهای  يا  غيراشباع  حلقه ای  چند  هيدروکربورهای  هم چنين  و  پارافتيک  نفتيک،  روغن های 

اولفتيک نيز همراه مرکب می باشند.
ب) روغن های گياهی: روغن های گياهی شامل روغن هايی هستند که به روغن های خشک شونده  

و روغن های خشک نشونده معروف اند.
هم  هنوز  که  هستند  چاپ  مرکب  توليد  در  مصرف  مورد  خام  مواد  قديمی ترين  احتمالاً  روغن ها 
نقش بسيار زيادی در اين صنعت دارند. تعداد زيادی از اين روغن ها از قبل تصفيه و آماده شدن به وسيلهٔ 
پلی مرهای ديگری تغيير داده می شوند تا، از نظر ترکيب شيميايی، مرکب هايی با کيفيت بالا به وجود آورند. 

١ــ Red Wood يک وسيلهٔ مناسب برای اندازه گيری گرانروی يا ويسکوزيتهٔ روغن ها در انگلستان می باشد.
٢ــ وسايل و روش های اندازه گيری غلظت و ساير فاکتورهای روغن ها به وسيلهٔ انستيتوی پتروشيمی (IP) تعيين می شود و يکی از 

مؤسسات معروف برای همين کار ASTM (American Society for Testing Material) (انجمن آمريکايی آزمايش مواد) می باشد.
٣ــ مواد حلقوی غير اشباع که معمولاً همراه با بو می باشد.
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تعيين ميزان خشک شوندگی و نيمه خشک شوندگی يا خشک نشوندگی به وسيلهٔ تعيين عدد يا انديس يدُ 
روغن مشخص می شود. روغن های گياهی به سه دسته: خشک شونده، نيم خشک شونده و خشک نشونده 

تقسيم می شوند، در ادامه به شرح مختصر آن ها می پردازيم.
اشباع (بدون باند  روغن های خشک شونده: از نظر ساختمان شيميايی، اين روغن ها از نوع کاملاً 
دوگانه) تا غير اشباع (٢ يا ٣ باند دوگانه يا بيشتر) گسترش پيدا می کنند. يک ترکيب غيراشباع با الگوی 

پيوندی [-HC  = CH -] نشان داده می شود.
به صورت  را  آن  بتوان  يعنی  باشد  بيشتر  روغن  ساختمان  زنجير  در  گانه  دو  پيوند  اگر 
[-HC =  CH-CH =CH -] نشان داد چنين حالتی را سيستم زوجی (کنجوقه) گويند. روغن های 
گياهی خشک شونده با قدرت جذب اکسيژن از هوای محيط اطراف خود مشخص می شوند. جذب 
اکسيژن،  اين روغن را از حالت روغن روان و سيال به يک قشر نرم کش دار سفت تبديل می کند؛ در 
جذب  با  شيميايی،  نظر  از  روغن،  که  ترتيب  بدين  است.  شده  پلی مريزانيزه  روغن  می گويند  حالت  اين 
اکسيژن، به مولکول های فعال کوچک تقسيم می شود سپس اين مولکول ها با هم ترکيب شده و مولکولی 
با خاصيت کاملاً متفاوت از مولکول کوچک به وجود می آورد و اين عمل تا ايجاد يک مولکول واحد 
بزرگ تر ادامه پيدا می کند. چنين حالتی از جذب اکسيژن و ترکيب پی در پی ترکيبات حاصله را پلی 
مريزاسيون گويند. درجه و قدرت خشک شوندگی به وسيلهٔ عدد يد مشخص می شود و آن عبارت است 

از مقدار ميلی گرم يد جذب و يا ترکيب شده توسط يک گرم روغن.
عدد يد بالا نشان دهندهٔ قدرت بالای خشک شوندگی روغن خواهد بود و بالعکس. حال به شرح 

تعدادی از روغن های خشک شونده می پردازيم:
ــ روغن  بزَرَک١َ: روغن   بَزَرَک به شکل تصفيه و آماده شده (به صورت «هوا دميده شده» يا پخته 
شده يا به شکل «تعادل الکترونی» در محل های اتصال های دوگانه در زنجير ساختمانی اثر «کنجوقه» 
کاربرد  لترپرس)   و  خميری (افست  مرکب های  ساختمان  در  فراوان  به صورت  شده)  داده  شکل  تغيير 
دارد. اين روغن را از گياهی به نام بَزَرَک٢ به دست می آورند. هر دانهٔ بَزَرَک بين ٣٢٪ تا ٤٠٪ وزنی 
روغن دارد. البته اقتصادی تر اين است که همهٔ روغن دانه استخراج نشود زيرا ماندهٔ روغن در تفاله 

بهترين غذای دامی است و برای خود بازاری دارد.

Linseed Oil ــ١
٢ــ در بخشی از ايران، آرژانتين، چين، آمريکا، هندوستان، انگليس و ساير کشورهايی که آب و هوای مشابه کشورهای مذکور دارند 

کاشته می شود.
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روغن بَزَرَک را به دو روش مکانيکی و استخراج به وسيلهٔ حلال از دانه خارج می کنند١. بعد 
از اعمال مکانيکی روی دانه، تفالهٔ حاصل را با حلال مناسب مخلوط می  کنند سپس به روش فيزيکی 
حلال را از روغن  جدا و روغن را در مخازن مخصوص نگهداری می کنند. با اين روش کل روغن 
داخل دانه استخراج می شود. اين روش فيزيکی را (Distillation) گويند. روغن بزرک حاصل شده 
آلبومينی  مواد  و  واکس ها  کربوهيدرات ها،  فسفاتيدها،  چرب،  اسيدهای  شامل  ناخالصی هايی  دارای 
معلق می باشد. در روش سنتی اين روغن با ناخالصی هايش در مخازن بزرگ نگهداری می شد که در 
مدت زمان بلندی (چند ماه) کليهٔ ناخالصی ها و مواد معلق در ته مخزن جمع شده و روغن در قسمت 
بالا، به صورت زلال و روشن قرار می گرفت که آن را به راحتی جدا می کردند. ولی امروزه همان اول، 
به وسيلهٔ اسيدسولفوريک کليهٔ ناخالصی ها را يک شبه رسوب می دهند و مواد رسوبی را دو بار با آب 
گرم می شويند  تا روغن به طور کامل استخراج شود، سپس مايعات باقی مانده را به وسيله ای در خلأ 
قرار می دهند تا روغن از آب و ساير ناخالصی های ديگر جدا شود. سپس آن را با محلول رقيق سود 
سوزآور شست وشو داده و کليهٔ مواد پروتئينی، آلومينيومی، کلوئيدها، مواد معلق و اسيدی آن را کاملاً 
جدا می کنند. اين عمل که آن را تصفيهٔ قليايی می نامند ممکن است چندين بار تکرار شود. در نهايت 

روغن آماده به بازار عرضه می شود.
روغن چوب: اين روغن از دانه هايی به شکل گردو که محصول درختی است به همين نام٢  ــ 
و در چين کاشته می شود به دست می آيد. ميوهٔ درخت به شکل خوشه ای است. دانه را بعد از چيدن 
از  روغن  اين  می کنند.  استخراج  دانه  از  را  روغن  بَزَرَک،  روغن  همچون  و  می کنند  خرد  و  شکسته 
روغن بَزَرَک سفت تر و زود خشک شونده تر (به دليل ساختمان تعادل الکترونی در محل اتصال دوگانهٔ 

زنجير) می باشد.
اين روغن در درجه حرارت C°٢٧٦ در مدت زمان ٣٠ــ٢٠ دقيقه به صورت ژل در می آيد. 
چون زود خشک می شود با اضافه کردن درصدی از رزين های فنلی به روغن و پخت آن در درجه 
ارائه  را  مقاومی  فيلم  سطح  و  خوب  براقيت  که  می شود  تهيه  وارنيشی  ــ٢٠٠   ٢٤٠°C بين  حرارت 
١ــ در ايران سابقاً در اکثر نقاط، به ويژه اصفهان، يزد و آذربايجان، در عصار خانه ها، يا سنگ بزرگی که به وسيلهٔ شتر يا گاو يا اسب 
حرکت می کرد دانه ها را «له» می کردند تا جدارهٔ بافت سلولزی دانه پاره شود، سپس کنجاله يا دانه های له شده را در سبدهايی چوبی جمع آوری 
و روی هم انباشته و به وسيلهٔ منجنيق (که معمولاً به وسيله نجاران همان محل آماده می شد) تحت فشار، به روش چرخاندن سنگی حول محور 
چوبی شياردار، روغن را در چاله ای که از قبل آماده شده بود جمع آوری می کردند که به صورت خام به فروش می رفت. تفاله و کنجالهٔ روغن 

از دست داده را نيز به صورت قرص هايی درآورده و به عنوان خوراک دام استفاده می کردند.
Tung Oil ــ٢
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می دهد که در ساخت مرکب های براق و وارنيش های روی کار در چاپ استفاده می شود.
ــ روغن اويتيسيا١: از دانهٔ فندق مانند درختی به نام «ليکانيا ريجيدا» به دست می آيد. اين درخت 
به صورت خودرو و طبيعی در مناطق حاره، سبز می شود. مدت زمان کوتاهی پس از استخراج از دانه، 
اين روغن حالت مايع خميری (کِرمی) به خود می گيرد در اثر حرارت تا C°٢٠٠، به مدت دو ساعت، به 
صورت يک مايع سيال در می آيد. روغن سيال اويتيسيا دارای خاصيتی شبيه به روغن چوب می باشد 
که زود خشک می شود و بعد از خشک شدن فيلم مات و زبری را به وجود می آورد. در درجه حرارت  
C°٢٧٥به صورت ژل در می آيد. روغن اويتيسيا برای ساخت وارنيش های با خواص «اولئورزينی»٢به 
کار می رود که زود خشک می شود، دارای براقيت بالا و خاصيت خوب چسبندگی به سطح چاپی را 
دارد و قشر فيلم حاصل از خشک شدن وارنيش ساخته شده از اين روغن، در مقابل آب و مواد قليايی 
مقاوم است. چون فيلم حاصله شکننده و زرد رنگ می باشد بهتر است در کنار روغن هايی مثل روغن 

کرچک آب گرفته و سويا و روغن ماهی مصرف شود.
ــ روغن کرچک آب گرفته٣: روغن کرچک به تنهايی خشک نمی شود زيرا در ساختمان آن يک 
مولکول آب اضافی به صورت سست استقرار پيدا کرده است. اگر به وسيلهٔ حرارت، به ويژه به کمک 
کاتاليزوری مانند اسيد سولفوريک، بتوانيم اين يک مولکول آب هيدراتهٔ اضافی را بيرون آوريم روغن 
تبديل به روغن کرچک آب گرفته يا بدون آب يا D.C.O ٤می شود. روغن بدون آب با ساختمان جديد 
قابليت خشک شدن خوب پيدا کرده، برای ساخت رزين های کوره ای و در صنعت چاپ جهت توليد 

مرکب های حرارتی مانند مرکب افست چاپ حلب کاربرد دارد.
الکيد  به ويژه  سنتزی،  رزين های  توليد  در  عموماً  روغن ها  اين  شونده:  خشک  نيم  روغن های 
می شود  توليد  رزين هايی  آن ها  با  زيرا  دارد  مصرف  يافته،  شکل  تغيير  الکيدی  رزين های  و  رزين ها 
که فيلم آن ها بعد از خشک شدن شکننده نبوده و به صورت فيلم انعطاف پذير خواص خوبی به رزين 
می دهد. از روغن های نيم خشک شونده می توان روغن تنباکو، روغن سويا و روغن تخم آفتابگردان 
را نام برد. روغن سويا و آفتابگردان از جمله روغن های خوب برای توليد رزين های الکيدی، جهت 

مرکب های چاپ حرارتی، می باشد.
جهان  افزايش  حال  در  جمعيت  برای  خوراکی  روغن های  از  يکی  روغن  اين  سويا:  روغن  ــ 

Oiticica Oil ــ١
٢ــ رزين هايی هستند که امکان وجود ترکيبات حلقوی با انشعابات خطی غيراشباع

Dehydrated ــ٣
Dehydrated Caster Oil ــ٤
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می باشد. روغن سويا را از دانهٔ اين گياه با خرد کردن و فشار مکانيکی استخراج می کنند و تفالهٔ آن 
را خشکانده به صورت غذای اصلی دام و طيور (کنجاله) به فروش می رسانند. ماندهٔ روغن غذايی يا 
صنعتی آن ٢٠٪ از وزن دانه را تشکيل می دهد. رزين های حاصله از اين روغن دارای رنگ روشن، 

مقاومت حرارتی خوب و قدرت پخش رنگدانهٔ بالا است.
ــ روغن آفتابگردان: روغن آفتابگردان نيز از جمله روغن های خوب بوده که هم مورد مصرف 
خواص  دارای  کلی  به طور  و  می رود  کار  به  الکيدی  رزين های  انواع  توليد  جهت  هم  و  دارد  غذايی 

نزديک به روغن دانهٔ سويا می باشد.
روغن خشک نشونده: اين روغن ها شامل دو گروه روغن های معدنی و روغن های گياهی خشک 
عنوان  به  خالص  صورت  به  که  است  کرچک  روغن  خشک نشونده  روغن  بهترين  می باشند.  نشونده 
فراوان  کاربرد  نيتروسلولز،  مری و  مواد پلی  ساختمان  در  صنعتی  سنگين  روغن های  با  همراه  کن  نرم 
دارد. روغن کرچک از دانهٔ گياهی به همين نام حاصل می شود. مصرف اصلی روغن کرچک در توليد 
الکيدهای حرارتی بالا و کوره ای و انواع نرم کن و پلاستی سايزرها (نرم کن های پلاستيکی) است. در 
توليد مرکب های پلی کپی، ماشين های تحرير، مرکب های واتر مارک و نوار ماشين های کامپيوتری نيز 

کاربرد دارد.
٣ــ٢ــ٢ــ رزين ها، نرم کننده ها، خشک کن ها و حلال ها

شامل بخشی  رزين ها  رنگی می باشند.  مواد  کنندهٔ  منتقل  نگهدارنده و  مواد  رزين ها: اين  ــ 
نقطه  دارای  مواد  گونه  اين  معمولاً  می باشد.  بالا  مولکولی  وزن  با  مايعات  يا  کريستالی  غير  مواد  از 
ذوب دقيقی نمی باشند. اهميت رزين هايی که در مرکب چاپ مصرف دارند بيشتر به سختی، براقيت و 

چسبندگی و قابليت انعطاف آن هاست. رزين ها دو نوع اند: رزين های طبيعی و رزين های سنتزی.
چاپ  مرکب  ساختمان  در  موارد،  بعضی  در  هنوز  طبيعی  رزين های  طبيعی:  رزين های  الف) 
ساختمان  در  تغييرات  از  بعد  طبيعی  رزين های  از  بعضی  عربی.  صمغ  (شلاک)  مانند  دارند  مصرف 
اصلی شان کاربرد زيادی در ساختمان وارنيش های کاربردی در مرکب چاپ پيدا می کنند. از جملهٔ اين 
رزين ها صمغ طبيعی (کلوفان يا صمغ درخت کاج) می باشد. ساختمان رزين های طبيعی بسيار پيچيده 

است و در بسياری موارد هنوز ساختمان شيميايی آن ها روشن و مشخص نشده است.
کلوفان١: اين نوع صمغ از شيرهٔ درخت کاج استخراج می شود. صمغ درختی را از شکستن بدنهٔ 
درختان و خشکاندن آن ها به مدت چندين سال، به وسيلهٔ حلال صمغ استخراج می کنند. ولی کلوفان 

Colophon (Rosine) ــ١
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از چاک دادن ساقهٔ درختان کاج و جمع آوری شيرهٔ خارج شده از محل شکاف و خراش ها و خالص 
نقطهٔ  کلوفان  ولی  دارند  يکسان  ساختمان  تقريباً  کلوفان  و  درختی  صمغ  می شود.  حاصل  آن ها  کردن 
ذوب بالاتری از صمغ درختی دارد. معمولاً نقطهٔ ذوب صمغ کلوفان بين ٦٠ الی ٨٠ درجهٔ سانتی گراد، 

به وسيلهٔ روش لولهٔ مويين، متغير می باشد.
رزين در تهيهٔ لاک الکل ها، با حلال های آلی معدنی، در ساختمان مرکب های روزنامه مصرف 
در  وارنيش  مواد  ساخت  حين  موارد  بعضی  در  يعنی  دارد،  را  ژل ها  شکستن  خاصيت  رزين  دارد. 
را  ژل  کلوفان  از  کمی  وزنی  درصد  کردن  اضافه  با  می توان  که  می شود  ژل  وارنيش ها  مرکب سازی 
شکست و سيال کرد. هم چنين رزين برای ساخت رزين های فنلی تغيير شکل داده شده مصرف دارد 
که پايهٔ خيلی از مرکب های چاپ می باشد. در انواع ساختمان کلوفان از ٩٠٪ اسيد آبيتيک و ١٠٪ 

مواد خنثی می باشد.
شلاک١: اهميت شلاک در کم يابی و قيمت بالای آن است، به همين علت رزين های آکريليکی 
سنتزی به صورت کلوئيد و امولسيون در ساختمان مرکب های فلکسو پايه آب به جای اين ماده کاربرد 
پيدا کرده است. اين ماده در الکل ها حل می شود و قابليت استخراج با خيلی از رزين  سنتزی می باشد. 
شلاک  حل شده در الکل را به وسيلهٔ آمونياک خنثی کرده و محلول در آب می کنند و برای ساخت 
به  مايل  زرد  پولک های  صورت  به  شلاک  می برند.  کار  به  آب  در  محلول  گرافی  فلکسو  مرکب های 
کربنات  در  آن  خام  رزين  کردن  حل  از  آن،  بی رنگ  و  خالص  نوع  می شود.  عرضه  و  تهيه  قهوه ای 
سديم و رسوب ناخالص های آن در ظرف و سپس بی رنگ کردن آن توسط محلول هيپوکلريت سديم، تا 
وضعيت رنگ استاندارد، جدا سازی، رسوب دادن به وسيلهٔ اسيد سولفوريک، شست وشو و خشک 
کردن حاصل می شود. نوع بدون واکس آن را نيز به وسيلهٔ حل کردن قسمت واکس رزين در حلال های 

آروماتيک، يا با اضافه کردن آب به محلول رزين در الکل و رسوب دادن آن جدا می کنند.
کوپال مانيل٢: کوپال مانيل يک رزين طبيعی و قابل حل در الکل ها، استرها، کتون ها و گليکول ها 
می باشد. برای اين که بتوان اين رزين را در روغن ها قابل حل نمود بايد آن را تا C°٣١٠ به مدت ٩٠ 
اين  از  مقداری  کردن  اضافه  با  است.  الکل  لاک  در  رزين  اين  مصرف  بيشترين  داد.  حرارت  دقيقه 
رزين، به الکيل سلولز رنگ يا لاک حاصل در مقابل آب مقاوم می باشد. اين رزين از خراش دادن 

 ـ ١٥ است و نقطهٔ ذوب آن نيز  ١ــ Shellac: شلاک دارای عدد اسيدی ٨٠   ــ ٦٥ و عدد هيدروکسيل ٢٨٠ــ٢٦٠ و عدد يدی ٢٥ـ
 ـ ١/١٥ است.  ـ ٧٥ می باشد و وزن مخصوص آن ١/٢ـ C°٨٥   ـ

 ـ ١١٥ ٢ــ Manila Copal: با نقطه ذوب C°١٣٢ــ١٢٢، جرم مخصوص ١/٠٧، عدد اسيدی ٣٠+١٢٠، عدد يدی ١٣٠ـ
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درخت آگاتيس١ و آلبا به دست می آيد و نوع سخت آن را از حالت فسيلی آن به دست می آورند. 
آسفالت: اين رزين در طبيعت به  صورت معدنی در ايالت يوتای آمريکا به نام گيلسونايت و در 
کربن،  دارای  آن  ساختمان  دارد.  وجود  سوريه  خاک  تا  کرمانشاه  از  خاورميانه  منطقهٔ  عميق  معادن 
هيدروژن، گوگرد و ازت بوده و به صورت مصنوعی نيز از باقی ماندهٔ تقطير مواد نفتی در پالايشگاه ها 
به دست می  آيد ولی نوع طبيعی و معدنی آن دارای نقطهٔ ذوب بالا و کيفيت بسيار مرغوب تری می باشد. 

بيشترين مصرف آسفالت در تهيهٔ مرکب روزنامه رول می باشد.
نشاسته: نشاسته به طور طبيعی در ساختمان مواد طبيعی وجود دارد (ذرت، گندم، سيب زمينی). 
اين ماده دارای آميلوز و آميلوپکتين است. به صورت پودر سفيد در درجه حرارت معمولی است. در آب 
سرد نامحلول اما محصول سوسپانسيون٢ آن در آب به وسيلهٔ گرم کردن تا دمای C°٨٠   ــ٦٠ به دست می آيد 
که وقتی سرد شود به صورت ژل در می آيد. محلول های کلوئيدی آن با يدُ آبی می شود. گرد نشاسته، به ويژه 

نوع نشاستهٔ برنج  از نوع بسيار ريز آن، به صورت مادهٔ ضد پشت زدن در مرکب چاپ مصرف دارد.
دادن  حرارت  از  يا  نشاسته  مستقيم  حرارت  از  که  است  نشاسته  هيدروکسيلهٔ  نوع  دکسترين 
نشاسته در محيط اسيد کلريدريک (جوهر نمک) حاصل می شود. رنگ دکسترين از زرد تا قهوه ای 
متغير است. در آب محلول است و مايع چسبنده ای را به دست می دهد. اين ماده در زمان های قديم 
در رنگ های فلکسوی پايهٔ آب مصرف داشت و امروز برای پشت چسب دار کردن تمبرها و پاکت های 

کاغذ استفاده می شود.
می آيد.  به دست  سودان،  در  به ويژه  آفريقا،  در  آکاسيا  نام  به  درختی  از  رزين  اين  عربی:  صمغ 
شامل اسيدهای آلی چند عاملی است. ساختمان آن از نظر شيميايی تقريباً به شکر نزديک است. وزن 
مولکولی آن ٢٥٠,٠٠٠ می باشد و بيشترين مصرف آن در تهيهٔ صمغ ها (محلول صمغ در صنعت چاپ) 
می کند  کمک  و  شده  چاپی  فرم های  شدن  اکسيده  مانع  زيرا  است  چاپی  فرم های  کردن  صمغی  برای 
مرکب های  ساختمان  در  چسبنده  مادهٔ  عنوان  به  شود.  تفکيک  هم  از  غيرتصوير  و  تصوير  نقاط  که 

فلکسوگرافی نيز مصرف دارد.
کوچک  مولکول های  بين  اضافی  کردن  پلی مريزه  از  سنتزی  رزين های  سنتزی:  رزين های  ب) 
کوچک  مولکول های  اجزای  خواص  همان  سنتزی  رزين  خاص  موارد  خيلی  در  می شوند.  حاصل 
تشکيل دهنده اش است. رزين های سنتزی نيز پايهٔ مواد سازنده شان از طبيعت گرفته شده است. مانند 

Agathis ــ١
٢ــ Suspansion: ذرات کروی معلق در محلول
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ديگر  طبيعی  انيدريدهای  يا  اسيدها  و  گليسرين  و  طبيعی  چرب  اسيدهای  ترکيب  از  که  الکيدی  رزين 
به دست می آيد.

در  براق  وارنيش  توليد  کرده  حل  چوب  روغن  در  را  خالص  فنلی  رزين  خالص:  فنلی  رزين 
مرکب های لترپرس و افست می کنند. قدرت خيس کنندگی رنگدانهٔ اين نوع وارنيش ها خوب است. 
بدين جهت در بعضی موارد با اضافه کردن مقدار کمی از اين وارنيش ها به وارنيش اصلی مرکب های 
ذوب نقطهٔ  دارای  خالص  فنلی  رزين های  می برند.  بالا  را  رنگدانه  پخش  قدرت  لترپرس،  و  افست 
در  حل  قابل  فنلی  رزين های  می باشند.  آروماتيک  حلال های  در  حل  قابل  و  بوده  °١٣٠Cــ٨٠   
روغن های گياهی به وسيلهٔ ترکيب و پلی مريزاسيون الکيل فنول ها با فرم آلدئيد در محيط قليايی توليد 
فشار  کاهش  با  را  واکنش  از  حاصله  آب  گرفت  انجام  خواست  مطابق  کاملاً  وقتی  واکنش  می شوند. 
داخلی رآکتور خارج کرده و رزين شفاف و شکننده را در سينی های مخصوص سرد نموده و بعد از 

سرد شدن کامل به صورت تکه های شکننده نگهداری می کنند (شکل ٥  ــ٢).

شکل ٥  ــ٢

بيشترين  آن  انواع  که  است  فنل  کلفوفانيوم  رزين ها  اين  از  يکی  يافته:  شکل  تغيير  فنل  رزين 
مصرف را در ساخت مرکب های فلکسو، هليوگراور، افست و لترپرس دارد.

قابليت  هم چنين  آليفاتيک،  معدنی  حلال های  و  روغن ها  انواع  در  حل  قابليت  رزين  نوع  اين 
مواد  و  آب  مقابل  در  مقاومت  خوب،  براقيت  دارای  داشته  را  مختلف  الکيدی  رزين های  با  امتزاج 
شيميايی کافی می باشد. اين رزين در فرم های مختلف، با ترکيب تغيير شکل يافتهٔ مختلف، جهت توليد 
مرکب های افست ورقی، افست رول حرارتی و بدون حرارت به کار می رود. بعضی از اين رزين ها به 
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دليل داشتن عدد اسيدی ١٢٠ــ٨٠ کاملاً در محيط قليايی در آب محلول بوده و جهت ساخت مرکب 
شرايط  و  مناسب  محيط  در  است  کافی  را  رزين ها  نوع  اين  می کنند.  پيدا  کاربرد  آب  پايهٔ  فلکسوی 

مساعد در داخل رآکتور، که معمولاً از استيل ضد اسيد ساخته شده است.
رزين های مايع صددرصدی هستند که با  رزين الکيدی: رزين های الکيدی مخصوص معمولاً 
ويسکوزيته يا گرانروی مختلف توليد می شوند. اين رزين ها دارای قدرت خيس کنندگی رنگدانهٔ بالا، 
پايداری مناسب و قدرت نرم کنندگی، برای رزين های فنلی تغيير شکل يافته، هستند  لذا کاربرد آن ها 
در  الکيدی  های  رزين  حضور  بدون  است.  الزامی  لترپرس  و  افست  چاپ  مرکب های  ساختمان  در 
ساختمان وارنيش های مرکب چاپ، مرکب توليدی قابليت چاپ و براقيت کم خواهد داشت و قدرت 
الکيدی،  رزين های  مصرف  افزايش  با  لذا  بود.  خواهد  پايين  کاملاً  صلايه  نوردهای  روی  آن  انتقال 
استری  از  الکيدی  رزين های  بالابرد.  می توان  را  لترپرس  و  افست  چاپ  مرکب های  کيفيت  و  قدرت 
پلی استر)  (رزين  عاملی  چند  گياهی  روغن های  از  حاصل  اسيدهای  با  چندعاملی١  الکل های  کردن 
به دست می آيند. در حقيقت الکيدها نوعی رزين پلی استری هستند. بزرگ ترين گروه پلی استرها برای 

استفاده در صنعت پلاستيک و رنگ توليد می شوند.
در ساختمان الکيدی معمولاً روغن های گياهی خشک شونده به کار می رود. بنابراين ساختمان 
برای  می کند.  پيدا  انعطاف پذير  و  نرم  فيلم  يک  ايجاد  جهت  را  جانبی  پيوندهای  تشکيل  توان  آن ها 
می شود.  تقسيم  خشک نشونده  و  خشک شونده  نسبتاً  و  خشک شونده  گروه  سه  به  الکيدها  راحتی، 
تقسيم بندی  می باشد.  الکيدها  ساختمان  در  رفته  به کار  گياهی  روغن  نوع  به  مربوط  تقسيم بندی  اين 
در  رفته  به کار  گياهی  روغن  درصد  يا  زنجير  طول  به  مربوط  که  دارد  وجود  الکيدها  برای  نيز  ديگری 
ساختمان الکيدها می باشد. لذا به سه گروه بلند، متوسط و کوتاه تقسيم می شوند. اگر ميزان روغن بين
 ـ ٤٥٪ باشد آن را روغن متوسط و اگر کمتر از ٤٥٪   ـ ٥٥٪ باشد الکيد را «بلند»، اگر بين ٥٥٪ ـ  ٧٠٪ ـ
آليفاتيک  هيدروکربوری  حلال های  در  الکيدها  نوع  بلندترين  گويند.  کوتاه  الکيد  روغن  را  آن  باشد 
و  بوده  بلند  زنجير  طول  نوع  از  دارد  مصرف  چاپ  مرکب های  در  که  الکيدی  نوع  بيشترين  می باشد. 
ساختمان  در  بنابراين  می باشد.  رزين  صددرصد  بلکه  ندارد  وجود  آن ها  ساختمان  در  حلال  هيچ گونه 

آلکيدهای مورد استفاده در مرکب چاپ افست بيش از ٥٥٪ روغن به کار رفته است.
رزين  الکيدی در ساختمان مرکب چاپ جهت پخش خوب رنگدانه و براقيت و حلاليت خوب 
رزين های سخت و تشکيل فيلم چاپی خوب کاربرد دارند. از طرف ديگر نرمی و انعطاف پذيری فيلم 
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مرکب مربوط به کاربرد رزين های الکيدی در فرمول مرکب های چاپ افست می باشد.
رزين هيدروکربوری: اين نوع رزين ها جامد و شکننده بوده در صنعت پتروشيمی از مواد روغنی 
 ١٤٠°C يا از سنتز گازهای طبيعی به دست می آيد. نوع مخصوصی از اين رزين ها که دارای نقطهٔ ذوب
در روش لوله مويين می باشد در توليد مرکب چاپ کاربرد دارد. تنظيم و نوع تغيير يافتهٔ آن جهت تنظيم 
خاصيت ميزان و اندازه آب مرکب افست به کار می رود. امروزه انواع مختلف رزين های هيدروکربوری 

به صورت سنتزی توليد و عرضه می شوند.
حلال های  از  زيادی  تعداد  در  استايرن  پلی  رزين های  آن:  کوپليمرهای  و  استايرن  پلی  رزين 
و  آب)  رنگ  (مثل  بی رنگ  رزين ها  اين  از  حاصل  فيلم  می باشند.  محلول  آروماتيک  هيدروکربوری 
دارای خاصيت ايزولاسيون خوب می باشد. خاصيت چسبندگی اين رزين ها به سطوح غير جذبی بوده 
و بيش تر در مرکب های روان و سيال مانند فلکسو ــ هليوگراور مصرف دارند. اين رزين ها را می توان 
را آب  با  امولسيونی  رزين های  شده  کوپليمر  رزين  اين  از  می توان  کرد.  کوپليمر  مالئيک  انيدريد  با 

 به دست آورد که در مرکب های فلکسو برای چاپ کيسه های سيمان و کارتن کاربرد فراوان دارد.
نظر  از  می باشند.  پايين  ذوب  نقطهٔ  با  و  خنثی  روشن،  رزين هايی  رزين ها  اين  ترپنی١:  رزين 
کار  روی  ورنی های  و  لترپرس  مرکب های  در  و  دارند  شفاف  لاک های  در  کمی  کاربرد  اقتصادی، 
حل  کلره  هيدروکربورهای  و  آروماتيک  آليفاتيک،  الکل ها،  کتونی،  حلال های  در  دارند.  مصرف 
می شوند. در مقابل اسيدها و قلياها مقاوم بوده با اکثر رزين های ديگر قابليت امتزاج دارند. اين رزين ها 

به روش پلی مريزاسيون کاپتونی از مونومرهای آلفا پنين و بتا پنين تهيه می شوند.
زيرا  دارند،  مصرف  چاپ  مرکب های  در  محدود  به صورت  ها  رزين  اين  سيليکونی:  رزين 
قيمت آن ها بسيار بالا می باشد. ولی پيش بينی می شود که در آينده مصارف بالايی در اين صنعت پيدا 
متيل  يا  کلرايد  تتراسيليکون  با  نيل  منووی  و  دی متيل  و  مونومتيل  مريزاسيون  پلی  و  ترکيب  از  کنند. 
وی نيل کلروسيلان ها، حاصل می شود. بيش ترين مصرف اين رزين ها در مرکب های حرارتی و مقاوم 
عنوان مواد ضد  سيليکونی به  رزين  ترکيبات  شيميايی می باشد. برخی از  مقابل آب و هوا و مواد  در 
سايش و ضد آب در صنايع مرکب چاپ و رنگ سازی و در ساختمان پلی مرهايی مانند تفلون مصرف 

دارند.
رزين پلی آميدی: گروه بزرگی از پلی مرها دارای عامل آميدی (NH٢ــCOــ) در زنجير پلی مری 
خود می باشند که معروف ترين آن ها «نايلون» ها با وزن مولکولی بالا و حلاليت پايين می باشند. بعضی 
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از رزين های پلی آميدی با وزن مولکولی پايين مخلوط با رزين های ديگر در فرمول مرکب های فلکسو 
و هليوگراور جهت چاپ روی سطوح پلی استيلن سلوفان ــ پلی پروپيلن مصرف دارند. دو نوع از اين 
رزين ها در صنعت رنگ و مرکب مصرف دارند که نوع فعال آن در رنگ سازی و نوع خنثی و غيرفعال 

آن در مرکب سازی مصرف می شود.
اين رزين ها از پلی مريزاسيون خود به خودی اسيدهای آمينه يا از پلی مريزاسيون حرارتی لاکتام ها 
حاصل می شوند. رنگ ظاهری اين رزين ها زرد کهربايی روشن است و نقطهٔ ذوب آن ها بين ١٢٠ــ٨٠ 

می باشد. عيب مهم اين رزين  نقطهٔ ذوب پايين آن هاست که مصرف آن ها را گاهی محدود می سازد.
در  استيک  اسيد  با  استيلن  پلی مريزاسيون  از  رزين  اين  استات):  نيل  وی  (پلی  نيل  وی  رزين 
مقابل يک کاتاليزور مناسب به دست می آيد. نوعی از اين رزين به صورت امولسيون در محيط آب و 
کاتاليزورهای پراکسيدی، به صورت ٥٠٪ الی ٥٥٪ در آب تهيه شده که رنگ سفيد شيری دارد و در 
رزين  اين  از  نوع  يک  دارد.  مصرف  آب  در  محلول  فلکسوی  مرکب های  و  پلاستيک   رنگ  صنايع 
به وسيلهٔ انيدريد مالئيک يا الکيل آکريلات ها به صورت کوپليمر درآمده که فيلم حاصل آن بعد از خشک 
بنابراين  است،  رنگدانه ها  ضعيف  پخش  رزين ها  اين  بزرگ  عيب  می باشد.  مقاوم  آب  مقابل  در  شدن 

بيش تر با رزين های ديگر که خاصيت پخش رنگدانهٔ بالايی دارند مصرف می شوند.
هيدروليز رزين های پلی وی نيل استات به  دست می آورند  پلی وی نيل الکل: اين رزين را از 
صورت  به  آن  مختلف  مولکولی  درجات  تمام  می باشد.  آب)  رنگ  (به  بی رنگ  کاملاً  جامد  رزين  که 
پودرسفيد بوده و وزن مخصوص آن بين ١/٣٥ ــ ١/٢٥ متغير است. نوع خنثی اين رزين قابل حل در 
آب بوده و در حلال های هيدروکربوری و يا استری يا الکل ها محلول نمی باشد. مصرف اين رزين ها در 
مرکب چاپ محدود است ولی از آن جا که اين رزين ها در مقابل آب حساس می باشند برای توليد نوعی 

مرکب برای چاپ اسناد  رمزدار١ به کار می رود.
رزين کتونی: اين رزين ها بی رنگ، شيشه ای، مقاوم در مقابل اشعهٔ  U.V و از نظر شيميايی 
و  کتون ها  و  الکل ها  استات ها،  حلال های  در  دارند.  کمی  خيلی  صابونی  و  يدی  عدد  و  بوده  خنثی 
آروماتيک دارند. در گليکول ها  هيدروکربورهای  روغن کرچک حل می شوند و حلاليت محدود در 
و حلال های آليفاتيک نيز حل نمی شوند. با رزين های وی نيل آکريليک و الکيدهای کوتاه و پلی اميد 
قابليت امتزاج دارند. اين رزين ها در مرکب ها، همراه رزين های ديگر، جهت بهتر کردن چسبندگی به 
سطح چاپ و براقيت مصرف دارند و بيشترين مصرف شان در مرکب های هليوگراور و فلکسوگرافی، 

سيلک اسکرين می باشد.

Security lnk ــ١



٤٤

 CH٢=CH-COOH رزين آکريليکی: پلی مرهای متاکريليک که بر پايهٔ مونومر اسيد آکريليک
علت  به  می شوند.  کوپليمر  ديگر  مونومرهای  با  آسانی  به  می شوند  سنتز  و  ساخته  متاکريليک  اسيد  و 
داشتن پيوند دوگانه در ساختمان خود، بسيار فعال اند که موجبات حلاليت آن ها را در روغن ها و آب 
انجام  امولسيونی  ــ  سوسپانسيونی  محيط  در  رزين ها  اين  پليمريزاسيون  و  ساخت  می سازد.  فراهم 
می گيرد. اين رزين ها در ساختمان مرکب های هليوگراور و فلکسوگرافی مصرف دارند. چون بعد از 
رزين ها جهت ساخت مرکب های بسته بندی  چاپ فيلم خشک شده بدون بو می باشد می توان از اين 

استفاده کرد.
يا  اتيلن  اکسيد  مولکول  يک  از  بيش  وجود  رزين ها  اين  ويژهٔ  مشخصات  از  اپوکسی:  رزين 
گروه اپوکسيد در ساختمان مولکول آن ها می باشد. از خواص زنجير اين رزين ها توانايی آن ها برای 
ايجاد واکنش های جانبی با رزين های پلی آميدی فعال، و فنلی مخصوص است. در اثر اين خاصيت 
ويژهٔ رزين ها، رنگ و يا مرکب حاصل از فرمولاسيون آن ها، قشر چاپی تبديل به يک پلی مر سه بعدی 
پلی مريزاسيون  از  رزين ها  اين  می شود.   ٤٥٠°C تا  بالا  حرارت  تحمل  با  حلال ها  در  حل  غيرقابل 
اپی کلروهيدرين با دی فنيل اول پروپان (بين فنل) در حضور کاتاليست سود سوزآور حاصل می شوند. 

درجهٔ پلی مريزاسيون را از روی وزن مولکولی، و خواص فيزيکی می توان به دست آورد.
رزين پلی ايزوسيانات و پلی اورتان: رزين های پلی اورتان از پلی مريزاسيون پلی ايزوسيانات ها، 
مواد شيميايی پلی هيدروکسی مانند اترها، پلی استرها و روغن کرچک يا گليکول ها حاصل می شوند. در 
صنعت چاپ مصرف رزين های پلی اورتان در فلکسوگرافی پايه آب حتی روی سطوح مصنوعی مانند 
سلوفان، پلی اتيلن و پلی استيلن کاربرد دارد. مصرف اين رزين ها امروزه از طرف سازمان های حفظ 
محيط زيست محدود شده است زيرا به دليل داشتن عوامل ايزوسيانات در مولکول  و ساختمان آن ها 

برای محيط زيست خطرناک اند.
دارد  چاپ  مرکب  و  رنگ  صنايع  در  وسيعی  مصرف  رزين  اين  سلولز:  نيترات  يا  سلولز  نيترو 
مخلوط  با  رزين  اين  می باشد.  هليوگراور  و  فلکسو  مايع  مرکب های  به  مربوط  آن  مصرف  بيشترين  و 
هليوگراور ارائه می دهد که دارای  ساختمان خوبی از مرکب چاپ فلکسو و  ديگر  مناسب  رزين های 
پايداری، براقيت و به ويژه در چاپ فلکسوگرافی روی سطوح سلوفان ــ پلی اتيلن ــ پلی پروپيلن به دليل 

داشتن مقاومت حرارتی ويژه برای درخت اتوماتيک پايين بسته بندی مناسب ترين می باشد.
سودسوزآور با سلولز به دست می  آيد.  اتيل سلولز: اتيل سلولز با ترکيب کلرو اتيل در محيط 
چون ساختمان سلولز دارای سه عامل هيدروکسيل بوده که هنوز فعال می باشند لذا وقتی در شرايط 
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مناسب و محيط آماده شده، مونومر کلرور اتيل با سلولز مواجه شود عوامل هيدروکسيل با عامل اتيل 
ترکيب و رزين اتيل سلولز حاصل می شود. اين رزين نسبت به درجهٔ واکنش انجام شده روی سلولز 
دارای رزين های با درجات مختلف می باشد که گروهی از اين رزين در حلال ها آروماتيک مثل تولوئن 
و زايلن محلول و بخشی ديگر در محيط آب محلول می باشد. اين رزين در مرکب های هليو گراور و 

فلکسو گرافی به عنوان نرم کن جهت قابل انعطاف کردن فيلم مرکب چاپ به کار می رود.
می شود.  اطلاق  گاز  و  مايع  و  جامد  مواد  از  بزرگی  گروه  به  حلال  حلال ها:  ٤ــ٢ــ٢ــ 
فرضيه های حلال و محلول قابل تبديل به هم هستند، بنابراين وقتی مفهوم حلال و محلول مطرح می شود 
بايد اشاره شود که کدام حلال است. يک حلال عبارت از يک جدايی پايدار مولکول های مواد ديگر 
اضافه شده می باشد. مرکب سازها، با مخلوط کردن تعداد زيادی از مواد، حلال می سازند (اگر لازم 
باشد از گرما و حرارت نيز استفاده می کنند) که ممکن نيست خود به خود براساس پايهٔ مولکولی مخلوط 
شوند، بلکه به صورت يک مخلوط واحد در حلال باقی می مانند. موادی که خود به خود جدا می شوند 
برای همديگر حلال نيستند. اثر متقابل داخلی بين مولکول ها، آمادگی در هم شدن مواد را در شرايط 

معين غلظت و حرارت فراهم می سازد.
قدرت حلال، با ملاحظهٔ مفيد بودن يک حلال، فاکتور بسيار مهمی می باشد.

به منظور آشنايی بهتر با حلال ها و خواص آن ها، حلال ها را به صورت زير دسته بندی و بررسی 
می کنيم:

الف) حلال های هيدروکربوری: اين حلال ها برش های نفتی با نقطهٔ جوش پايين (آليفاتيک) 
هستند. تعداد زيادی از حلال های نفتی با نقطهٔ جوش پايين درمرکب های هليوگراور و فلکسو گراور و 
سيلک  اسکرين مصرف دارند که از تقطير جزء به جزء مواد نفتی حاصل می شوند. اين برش های نفتی 
ممکن است به هم نزديک بوده و با اختلاف C°٢٠ از هم ديگر اختلاف داشته باشند يا متوسط يا دور 
از هم با اختلاف C°١٠٠ از هم ديگر قرار گيرند. محصولاتی که تصفيه می شوند دارای استانداردهای 

ويژه ای هستند که به حلال های SBP ١معروف هستند.
رديف  در  که  هستند  اسپريت ها٢  وايت  دارند  را  مصرف  بيشترين  که  فوق  حلال های  جمله  از 
SBP6 قرار می گيرند. اين حلال ها ارزان قيمت بوده و قدرت پاک کنندگی آن ها خيلی زياد است. اين 

Special Bolling Point ــ١
٢ــ حلال های نفتی هستند که دارای درصد پارافينيک بالا و اُلفينيک متوسط و آرومات ١٥٪ ــ١٠٪ می باشند که از تقطير مواد 

نفتی به دست می آيند.
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حلال ها به صورت حلال شُل کننده در بعضی از مرکب های سيلک اسکرين مصرف دارند و حتی در 
بوده  تقطيرشان C°١٨٠ــ١٠٠  حدود  می گيرند.  قرار  استفاده  مورد  نيز  لترپرس  مرکب های  از  بعضی 

رنگ شان مثل آب بين ١٤٪ ــ ١٪ آروماتيک بوده و بقيه آليفاتيک می باشند.
ــ روغن های پارافين (کروزن): بی رنگ و نقطه تقطيرشان بالاتر از وايت اسپريت هاست. دارای 
بوی مخصوص بوده که نسبت به نقطه و حدود تقطيرش متغير است. دارای ٨٪ آروماتيک و معمولاً 
مرکب های  در  شل کننده  حتی  و  پاک کننده  به صورت  می باشند.  قيمت  ارزان  بسيار  حلال های  جزو 

لترپرس، افست و سيلک اسکرين کاربرد دارند. 
حلال های نفتی با نقطهٔ جوش بالا جزو آليفاتيک ها محسوب می شوند. اختلاف اين حلال ها با 
بين C°٣٢٠ ــ٢٤٠ از تقطير  بين C°٢٠ الی C°٣٠ می باشد و حلال های اين گروه معمولاً  هم معمولاً 
به طور خلاصه از  جزء به جزء قرار دارند. اين گروه جزو روغن های معدنی به حساب می آيند که قبلاً 
رول  و  کلدست  رول  ورقی،  افست  در  حلال ها  اين  مصرف  بيشترين  آورده ايم.  ميان  به  صحبت  آن ها 

هيت ست می باشد.
چاپ  مرکب های  ساختمان  در  حلال  به صورت  نيز  الکل ها  خطی):  (الکل های  الکل ها  ب) 

به ويژه در مرکب های فلکسو گرافی و هليو گراور مصرف دارند و شامل الکل های زير می باشند:
اتانول يا الکل اتيليک١: اتانول به صورت بدون آب و خالص در صنعت مرکب سازی مصرف 

ندارد بلکه به صورت ٩٦٪ که ٤٪ آن آب می باشد مصرف دارد٢.
پروپانول نرمال٣: يک حلال خيلی خالص و دارای نقطه جوش بالاتر از اتانول و ايزوپروپانل 
می باشد. C°٩٢=B.P و مزه و طعم بخار آن شيرين می باشد و جزو IMS ها بوده در مرکب های فلکسو 
و گراور مصرف دارد. خشک شدن و تنظيم خشک شدن مرکب را بعد از چاپ و روی ماشين چاپ با 
اين حلال می توان کنترل کرد. کليهٔ رزين هايی که در اتانول ــ ايزوپروپانل حل می شود در نرمال پروپانل 

نيز حل می شود.
ايزو پروپانول ٤IPA: يک الکل IMS بدون رنگ به رنگ آب است. دارای نقطهٔ جوش ٨٢/٣ 

CAS NO.=64-17-5 ــ١
٢ــ در کشورهای اروپايی اين الکل را به دو گروه IMS(Industrial Methylaled Spirte) تقسيم می کنند که در مرکب های فلکسو 
و گراور مصرف دارد. گروه اول با OP(Over Proof ) برابر با ٦٤ که دارای چگالی ٠/٨٢١ با ٩/٧٪ آب گروه دوم با چگالی ٠/٧٩٧ با ١/٤٪ 

آب دارای ٧٤=OP می باشد. اين الکل حلالی خوب برای نيترو سلولز از نوع A می باشد.
CAS NO.=71-23-8ــ٣
CAS NO.=67-63-6 ــ٤
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و  فلکسو  مرکب های  در  مصرف  مورد  رزين های  خوب  حلال های  از  يکی  و  بوده   ٠/٧٨٤ چگالی  و 
گراور به شمار می رود. حلاليت آن برای رزين های پلی آميد، اتيل سلولز کلوفان و شلاک بيشتر از 

حلال های اتانول و نروپانول نرمال می باشد.
بوتانول نرمال١: الکلی از گروه IMS است که خيلی ديرتر از الکل های قبلی پرش دارد. بخار 
آب سنگين تر از اتانول، ايزو پروپانل و پروپانل نرمال است و قابليت مخلوط شدن با بيشتر حلال های 
مورد مصرف در هليو گراور و فلکسو گرافی را دارد. بيشتر در صنايع رنگ و مرکب سازی، به ويژه در 
مرکب های سيلک اسکرين، مصرف دارد. رزين هايی که بيشتر در بوتانول حل می شوند عبارت اند از 
الکيدها، ملامين، فرم آلدئيد، نيترو سلولز و شلاک. بيشتر چربی های رنگی بازی ــ پايه روغن و واکس 

نيز قابل حل در بوتانل نرمال می باشد.
الکل های حلقوی

سيکلوهگزانول٢: ماده ای است روغنی شکل با بوی بسيار قوی ولی قابل تحمل. حلال خوبی 
اسکرين  مرکب های  در  محدود  به صورت  می باشد و  شلاک  استری و  کلوفان  سلولزی،  اترهای  برای 

مصرف دارد. قابل مخلوط شدن با حلال های روغنی و حلال های هيدرو کربوری است.
سيکلوهگزانول  با بويی شبيه بوی  تقريباً  روغنی شکل  هگزانول٣: يک مايع کاملاً  سيکلو  متيل 
است ولی قدرت حلاليت آن کمتر از سيکلوهگزانول می باشد. اين ماده يکی از بهترين حلال ها برای 

اترهای سلولزی، استرهای کلوفان و شلاک می باشد.
پ) گليکول ها

منو اتيلن گليکول٤: منو اتيلن گليکول يک الکل بدون رنگ و غليظ و جاذب رطوبت است. 
قابليت مخلوط شدن با آب، الکل ها و بعضی از حلال های کتونی را دارد. کاربرد آن در مرکب های 
لترپرس کارتن بر پايهٔ آب و فلکسوهای پايهٔ آب می باشد. با آب کاملاً مخلوط می شود و درجهٔ انجماد 
فوماريکی  و  مالتنيکی  رزين های  دکسترين،  ژلاتين،  برای  خوبی  حلال  مايع  اين  می رود.  پايين  آن 

می باشد.
منوپروپيلن گليکول٥: اين حلال بدون رنگ خيلی شباهت به اتيلن گليکول دارد. کاربرد آن در 

 ـ ١ CAS NO.=71-36-3 ـ
CAS NO.=108-93-0 ــ٢
CAS NO.=583-59-3 ــ٣
CAS NO.=107-21-1 ــ٤
CAS NO.=57-55-6 ــ٥
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صنايع غذايی و صنايع دارويی، (عطر و اسانس) می باشد. هم چنين در توليد مرکب های چاپی جهت 
بسته بندی مواد غذايی به کار می رود.

مزهٔ نوشابه های گازدار را دارد.  هگزيلن گليکول: مايعی است بدون رنگ و بدون بو که تقريباً 
بيشترين کاربرد آن برای ايجاد تأخير در خشک شدن مرکب های فلکسو گرافی و گراور می باشد زيرا 
نقطهٔ جوش آن بالاتر از ساير گليکول ها است و به علت گرانی، کاربرد کمی دارد ولی در مرکب های 
لترپرس پايهٔ آب و در صنايع چاپ بسته بندی مواد غذايی مصرف می شود. در بعضی موارد می توان از 
اين حلال در توليد مرکب های افست خشک که برای چاپ روی ليوان های بستنی و ليوان های لبنيات، 
از جنس پلی استايرن، استفاده کرد. قابل مخلوط شدن با روغن گياهی و بيشتر حلال های روغنی مورد 

مصرف در مرکب های چاپ می باشد.
دی اتيلن  گليکول١: مايعی است بدون رنگ و غليظ و جاذب رطوبت و قابليت مخلوط شدن با 
آب، الکل ها، استن، گليکول  اترها را دارد. بيشترين مصرف آن در فرمولاسيون مرکب های لترپرس 
پايهٔ آب در صنايع بسته بندی به ويژه کارتن می باشد. حلال خوبی برای نيترو سلولز و شلاک و رزين های 

مالئنيکی است.
دی پروپيلن گليکول٢: اين حلال بدون رنگ، غليظ و دارای نقطهٔ جوش بالاتر از اتيلن گليکول 
ودی اتيلن گليکول می باشد. تقريباً مانند دی اتين گليکول در توليد مرکب های کارتن و لترپرس پايه آب 

مصرف دارد. جهت تنظيم درجهٔ خشک شدن اين نوع مرکب ها با ساير گليکول  هماهنگ می باشد.
دی  از  بالاتر  آن  جوش  نقطهٔ  و  غليظ  پايدار،  رنگ،  بدون  است  حلالی  گليکول:  اتيلن  تری 
کربوری  هيدرو  حلال های  با  دارد  را  الکل  و   آب  با  شدن  مخلوط  قابليت  می باشد.  گليکول،  اتيلن 
مخلوط نمی شود. همراه حلال های گليکولی برای حل کردن رزين های مالئنيکی، شلاک جهت توليد 

مرکب های لترپرس پايهٔ آب مصرف دارد.
گليسرين:  مايعی شربتی غليظ، بدون رنگ، بدون بو و با مزهٔ شيرين می باشد. کاملاً جاذب آب 
جدا  هم  از  تقطير   اثر  در  بوده  آزوئوترپ  آب  با  بنابراين  می کند؛  جذب  آب  خود  وزن   ٪٥٠ تا  و  بوده 
نمی شوند و با هم تقطير می شوند. بيشترين کاربرد اين مايع برای ساختن رزين های مصرفی در مرکب 
چاپ است و جهت ساخت يک  نوع مرکب استامينی نيز کاربرد دارد. به علاوه، در بيشتر مرکب های 

پايهٔ آب، به ويژه فلکسو، نقش نرم کننده را در رزين های آکريليک دارد.
CAS NO.=111-46-6 ــ١
CAS NO.=25265-71-8 ــ٢
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ت) اترهای گليکول (دی اتيل اتر)
آمينو اتيل گليکول اتر: حلال خوبی برای نيترو سلولز و بخشی از رزين های هيدروکسيل دار 

می باشد که حالت روغنی داشته و بوی شيرينی دارد. ساختمان آن شبيه اتيلن گليکول می باشد.
اتوکسی پروپانول: اين حلال برای حلال پروپيلن گليکول منو اتيل اتر (اتوکسی پروپانول) که 
نزديک ترين اکسيد اتيلن می باشد، جايگزين اتوکسی اتانول شده است. اين حلال يک حلال غير سمی 
و غليظ و شربتی و دير فرار بوده و به عنوان حلالی، که پرش حلال را تأخير می اندازد در مرکب های 

لترپرس و فلکسو و گراور کاربرد دارد.
ث) کتون ها

قيمت  دارای  و  است  صنعتی  حلال های  پرمصرف ترين  از  يکی  کتون)١:  متيل  (دی  يا  استن  
نسبتاً مناسب با قدرت حلاليت بالا می باشد. قابليت مخلوط شدن با آب، حلال های هيدرو کربوری و 
روغن های طبيعی را دارد. بيشترين مصرف آن در تهيهٔ لاک های نيترو سلولزی است. در کشورهای 
اروپايی در ساخت مرکب های فلکسو و گراور مصرف دارد. بهترين حلال نيترو سلولز، اتيل سلولز و 

PVC  و PVAC استرهای کلوفان و ساير رزين های سنتزی است.
متيل اتيل کتون (MEK)٢: حلالی است بی رنگ، دارای نقطهٔ جوش بالاتر از استن، کم حلال 
بيشترين  در آب، دارای بوی خاص، خود قابل حل در کليهٔ روغن های گياهی و حلال های استری، 
و اصلی ترين  مصرف آن در مرکب های گراور بوده و قدرت پرش آن يک سوم استن می باشد. همراه 
توليد  برای  پلی آميدی  و  سلولزی  مالئنيکی،  رزين های  حل  جهت  الکل ها  استات  اتيل  حلال های 

مرکب های گراور مصرف دارد.
بالا  کتونی  بوی  با  و  آب  به رنگ  و  بی رنگ  است  حلالی   :٣(MIBK) کتون  ايزوبوتيل  متيل 
در  می شود.  مخلوط  روغن ها  و  آلی  حلال های  بيشتر  با  ولی  نمی شود  مخلوط  آب  با  تقريباً  می باشد، 
رنگ های چاپی سيلک اسکرين و گراور مصرف دارد. از جمله رزين هايی که در  آن، حلاليت دارند، 
عبارت اند از: نيترو سلولز، اتيل سلولز، پلی وی نيل کرايد و پلی وی نيل استات و کوپليمرهای وی 

نيلی، رزين اپوکسی، پلی اورتان وکائوچوی کلره نيز در اين حلال حل می شوند.
مخلوط  آب  با  می باشد.  تند  بوی  با  و  رنگ  بدون  قوی،  بسيار  حلال  يک  هگزانون٤:  سيکلو 

CAS NO.=67-64-1 ــ١
CAS NO.=78-93-3 ــ٢
CAS NO.=108-10-1 ــ٣
CAS NO.=108-94-1 ــ٤
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نمی شود. برای حل کردن رزين هايی مانند اتيل سلولز، نيترو سلولز و پلی وی نيل کلرايد کاربرد دارد. 
بيشترين مصرف آن در توليد رنگ سيلک اسکرين می باشد.

را  سيکلوهگزانون  خواص  درست  است.   B سکتون  آن  تجاری  اسم  سيکلوهگزانون:  متيل 
مانند  و  دارد  تندی  بسيار  بويی  و  کهربايی  آن  رنگ  و  بوده  پايين تر  آن  از  فراريت  نظر  از  ولی  دارد 

سيکلو هگزانون در مرکب های چاپ سيلک اسکرين مصرف دارد.
تندی  بسيار  بوی  و  بالا  جوش  نقطهٔ  دارای  است،  خوب  بسيار  کتونی  حلال  يک  ايزوپرن: 
و  روغن ها  حلال  بهترين  می باشد  حلال  در  موجود  ناخالصی های  از  ناشی  بيشتر  که  بو  اين  است. 
چربی ها است. بيشتر جهت توليد مرکب های چاپ فلز به روش سيلک اسکرين به کار می رود و بهترين 

حلال نيترو سلولز و PVC می باشد.
دی استن الکل (پيرانتون الکل)١: حلالی است روشن به رنگ کمی زرد که در اثر ماندن به مرور 
زردتر می شود. حلالی کاملاً استثنايی است، زيرا هم خواص الکلی را دارد و هم خواص کتونی؛ بدين 
معنی که می تواند به عنوان يک حلال واسطه دو گروه رزين را با هم در کنار هم نگهدارد. بهترين حلال 
برای نيترو سلولز، سلولز استات پلی وی نيل استات شلاک بوده و حلال بيشتر جوهرهای هم بازيک و 

غير بازيک نيز می باشد.
ج) استرها: استرها گروهی از حلال های آلی هستند که در توليد مرکب های چاپ فلکسو و 

گراور مصرف دارند. در زير به شرح تعدادی از اين حلال ها می پردازيم.
ــ اتيل استات٢: با نقطهٔ جوش پايين، حلال نيترو سلولز بوده و رنگ آن مثل آب با بوی قوی 
ميوه ای می باشد. به مقدار ٨٪ با آب مخلوط و روغن های گياهی مثل روغن کرچک، کتان و حلال های 
هيدرو کربوری مخلوط می شود. قدرت حلاليت آن با افزودن مقدار کمی الکل افزايش پيدا می کند. 
بر  علاوه  دارد.  کاربرد  صنعتی  لاک های  تهيهٔ  جهت  نيز  رنگ سازی  صنعت  در  چاپ  مرکب  از  بعد 
اين ها، حلال رزين های نيترو، سلولز، اتيل سلولز، پلی وی نيل استات، پلی استايرن، استرهای کلوفان 

و رزين های مالئنيک نيز می باشد.
خواص اتيل استات را دارد با اين تفاوت که ميزان فراريت آن  ــ ايزو پروپيل استات٣: تماماً 

نصف اتيل استات بوده ولی بوی آن تندتر از اتيل استات می باشد.

CAS NO.=132-42-2 ــ١
CAS NO.=141-78-6 ــ٢
CAS NO.=108-21-4 ــ٣
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ــ نرمال بوتيل استات١: بدون رنگ، با بوی ميوه ای و مخصوص حلال های استاتی است. با 
آب مخلوط نمی شود ولی با روغن های گياهی و فسيلی، از حلال های آلی و هيدروکربوری، مخلوط 
می شود. به مقدار خيلی کم در مرکب های چاپ فلکسو و گراور و بيشتر در مرکب های دکوری و فويل 
آلومينيوم مصرف دارد. چون فراريت کمتری نسبت به اتيل استات دارد لذا فيلم حاصل از لاک ساخته 
شده از اين حلال براق تر از اتيل استات می باشد. ميزان فراريت آن نسبت به اتيل استات يک ششم 
است. حلال خوبی برای نيترو سلولز رزين های هيدرو کربوری، کلوفان و استرهای کلوفان، کائوچو 

کلره، رزين های وی نيل، پلی استايرن و اکريلات ها می باشد.
ــ نرمال پروپيل استات٢: رنگ آب گونه با بوی ميوه ای و حلال خوبی برای نيترو سلولز است؛ 
به ويژه وقتی با الکل ها و استات های ديگر مخلوط شود، حلال کليهٔ رزين هايی خواهد بود که برای اتيل 

استات و بوتيل استات نام برديم. کاربرد آن برای رنگ های فلکسو و گراور می باشد.
٥  ــ٢ــ٢ــ نرم کن ها: نرم کن ها در مرکب چاپ فيلم حاصل از وارنيش ها يا مرکب چاپ بعد از 
چاپ را انعطاف پذير ساخته و آن را از حالت ترد بودن و شکنندگی درمی آورند. اصولاً نرم کن ها بايد فراريت 
نداشته باشند و در ساختمان پلی مری فيلم مرکب چاپ باقی بمانند تا موجب تداوم نرمی و انعطاف  پذيری 
فيلم چاپی باشند. تعداد زيادی از نرم کن ها، با فرمول های شيميايی متعدد، در ساختمان مرکب چاپ مصرف 
دارند. اين نرم کن ها به شکل مايع غليظ يا جامدات پودری در فرمولاسيون مرکب مصرف دارند. از نظر 

کيفی، نرم کن نبايد موجبات مهاجرت رنگدانه را از لايه های زيری به سطح چاپی فراهم آورد.
ــ نقش نرم کن ها: اساساً نقش نرم کن ها به صورت خلاصه به شرح زير است:

 براقيت را اضافه می کنند.
سطوح  محيط  حرارت  درجه  تغييرات  دراثر  می کنند (معمولاً  جلوگيری  کريستاليزاسيون  از   

چاپی ممکن است ترد و شکننده گردند).
 از تجمع رنگدانه جلوگيری می کنند.

 قابليت انعطاف بيشتری به سطوح چاپی می دهند.
 چسبندگی فيلم چاپی به سطح چاپی را افزايش می دهند.

 در درجه حرارت بالا موجب پايدارشدن رنگ می گردند.
بنابراين کاربرد اين مواد بايد با مطالعهٔ دقيق و علم بيشتری صورت گيرد زيرا ممکن است در 

CAS NO.=123-86-4 ــ١
CAS NO.=109-60-4 ــ٢
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بعضی موارد اثرات معکوس بر سطح چاپی بگذارند.
ــ نرم کن های صنعت چاپ: بهترين نرم کن ها که در صنعت مرکب سازی مصرف دارد به شرح 

زير است:
 دی. بی. پی١
 دی. او. پی٢

 تری کرزيل فسفات
 روغن سويای اپوکسی شده

 کافور
 تری اتيل ستيرات

 دی ايزوبوتيل فتالات
 ترکيبات تغيير شکل يافتهٔ روغن کرچک

غير  و  می دهند  لغزندگی  خاصيت  و  ليزی  چاپی  سطح  به  واکس ها،  واکس ها:  ٦  ــ٢ــ٢ــ 
در ساختمان مرکب هايی که  از مقاومت در مقابل سايش، سطح چاپی را هم مقاوم آب می کنند. ضمناً 
به وسيلهٔ حرارت برگردان می شوند درصد زيادی واکس وجود دارد. با اضافه کردن مقدار کمی واکس 

به فرمول مرکب چاپ مقدار زيادی از چسبندگی آن کاسته می شود.
ــ انتخاب واکس مناسب: از آن جا که واکس در اثر حرارت نرم شده و نيز در اثر افزايش 
درجه حرارت محيط، سطح چاپی حالت چسبندگی پيدا می کند درنتيجه دراثر سايش بخشی از واکس 
به مناطق غيرتصويری منتقل می شود و باعث کثيفی کار چاپی می شود. برای اين منظور بايد از واکس 
ريز باشد. واکس ها را بايد  با نقطهٔ ذوب بالا و شکننده استفاده کرده و ذرات و دانه های آن نيز کاملاً 
در حداقل مقدار، مورد استفاده قرار داد زيرا افزايش مقدار اضافی واکس موجب ماتی سطح چاپی 
می شود. کاربرد گريس و وازلين به مقدار کم می تواند نقش واکس را بازی کرده و سطح چاپی را از 
شکنندگی نجات دهد و موجب نرمی و انعطاف سطح چاپی شود. در ادامه پس از دسته بندی واکس ها 

به شرح مختصر آن ها می پردازيم.
الف) واکس های سنتزی

ــ واکس های پلی اتيلن: اين واکس ها با ظاهری سفيد و ذرات سخت، معمولاً به صورت پودر 

Di Buthyl Phetalate ــ١
Di Octyl Phetalate ــ٢
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می توانند با  مورد مصرف قرار می گيرند. از نظر شيميايی موادی خنثی و بی بو بوده، بنابراين مستقيماً 
حلال های  بيشتر  در  ذوب شان  نقطهٔ  بالای  حرارت های  درجه  در  باشند.  داشته  برخورد  غذايی  مواد 
مرکب های افست و لترپرس حل می شوند؛ به ويژه قابليت امتزاج با روغن ها و رزين های مصرفی در 
مرکب های چاپ را دارا می باشند. واکس های پلی اتيلنی در بيشتر مرکب ها مصرف دارند. اين واکس ها، 
به منظور افزايش خاصيت ضد سايش و لغزندگی سطح چاپی، به فرمول مرکب اضافه می شوند. برای 
مصرف در مرکب های افست و لترپرس حتماً لازم است قبلاً اين واکس را در حلال و بخشی از روغن 
و رزين مرکب حل و به روش کاملاً تخصصی و آرام سرد کرده و به صورت خميری کاملاً کِرمی شکل 
درآورد که در آن ذرات واکس کاملاً به صورت ريز در حد رنگدانه درآمده باشد. واکس های پلَی اتيلنی 
از پلی مريزاسيون اتيلن حاصل می شود و بزرگی ملکول آن کاملاً با درجه حرارت ذوب واکس تناسب 

دارد. هرچه ملکول بزرگ تر باشد ذوب بالا است.
ــ پلی تترافلوئورو اتيلن (واکس)١: از جمله خواص خوب اين پلی مر مقاومت حرارت و غيرقابل 
حل بودن آن در حلال هاست. تاکنون حلالی يافت نشده است که اين پلی مر را حل کند. انواع مختلف 
اين پلی مر با نقطهٔ ذوب های متنوع توليد می شود که بالاترين آن دارای نقطهٔ ذوب C°٣٢٠ و چگالی 
مناسب  چاپ  مرکب  نوع  همه  برای  و  می باشد  ميکرون   ٥ تا   ٤ بين  آن  ذره  اندازهٔ  که  است   ٢/١ نسبی 

می باشد. بهای گران اين واکس مانع مصارف عمدهٔ آن می باشد. 
در  که  است  آلی  شيميايی  ترکيب  يک  از  عبارت  آميد  چرب  اسيد  يک  آميدها:  چرب  اسيد  ــ 
آن عامل هيدروکسيل (OH ــ)  با يک عامل گروه آمين (NH٢ ــ) جابه جا شده باشد، و آن يک مادهٔ 
واکسی می باشد که خاصيت لغزندگی و ليزی دارد. سه اسيد آميدی که بيشترين مصرف را در صنعت 

مرکب سازی دارند عبارتند از: «اولئو  آميد»، «استئار آميد» و «اوريو آميد».
تا  روشن  زرد  حالت  از  رنگ شان  هستند.  واکس ها  مانند  ظاهری  نظر  از  آميدها  چرب  اسيد 
قهوه ای تيره متغير است و نقطهٔ ذوب آن ها از C°٦٨ تا C°١٠٩ بوده و در بيشترين حلال های آلی حل 
می شوند. هم چنين با اکثر واکس ها قابليت مخلوط شدن و امتزاج را دارند ولی به خاطر بوی خاصی 
که دارند مصرفشان محدود است. به عنوان مواد ليزکننده و لغزنده در رنگ های چاپ سيلک اسکرين، 
خودداری  سطحی  جمع شدن های  و  کار  زدن  پشت  از  که  دارند  مصرف  گراور  هليو  و  فلکسو گرافی 
بالا  سرعت های  در  فلکسو  چاپ  مرکب  پاشيدن  از  و  است   ٪١ معمولاً  مصرف شان  ميزان  می کنند. 
١ــ مخفف آن PTFE است و با اسامی مختلف تجاری توليد عرضه می شود در شرکت «دوپن» به نام تفلون، در ICI به نام فلوئون و 

در شرکت هوخست به نام هستالون. 
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جلوگيری می کند. (١٪ در وزن مرکب مصرفی که به صورت افزودنی جهت جلوگيری از پشت زدن 
مصرف می شود.)

اين مواد از نظر شيميايی خنثی بوده و از عبور آمونياک از درون اسيدهای چرب مذاب به دست 
دارای ملکول بزرگ تر و سنگين تر بوده و بعد از ترکيب با آمونياک  می آيند. (اسيدهای چرب معمولاً 

اکثراً جامد و واکسی می شوند.)
١٠٪ وزنی نفت  ب) واکس های نفتی١: واکس های نفتی از نفت خام حاصل می شوند. معمولاً 
خام واکس ها هستند. در مرکب های چاپ از واکس های نفتی جهت پايين آوردن چسبندگی استفاده 
می کنند. ژل های نفتی که چسبندگی را کاهش می دهند در مرکب های لترپرس و افست مصرف دارند، از 
جملهٔ اين واکس ها می توان انواع پارافين های جامد با درجات ذوب مختلف را اسم برد، از پارافين های 
سبک (مايع) تا سنگين ترين آن ها که جامد و ترد و شکننده هستند. اين پارافين ها را می توان پس از 

استخراج به روش های مختلف، از جمله حل کردن حرارتی، تخليص کرد.
واکس مونتان: واکس مونتان از مشتقات نفتی جامد بيتومن استخراج می شود که از رنگ زرد  
روشن تا قهوه ای تيره متغير است٢. واکس مونتان در حلال های آروماتيک و هيدروکربورهای کلره، 
وقتی که سرد هستند، حل می شود ولی در حلال های هيدروکربوری آليفاتيک تنها درصورتی که گرم 

کنيم حل می شوند. بيشترين مصرف آن ها در تهيهٔ کاغذهای کپی در کنار واکس سنتزی است.
ج) واکس های طبيعی: واکس های طبيعی اغلب مخلوط پيچيده ای از اسيدهای چرب، استرها، 
الکل ها و هيدروکربن ها هستند. اسيدها شامل مخلوطی از اسيدهای چرب اشباع شده٣، اتيلنيک اسيد 

و اسيدهای دی بازيک و غيره هستند٤.
واکس  زنبور٥: واکس زنبور يا موم که به رنگ زرد تا زرد قهوه ای در طبيعت وجود دارد بيشتر 
توسط زنبور از گياهان و گل ها دريافت و در يک جا جمع می شود. در اتر، کلروفورم، کربن، تتراکلرايد 

petroleum Waxes ــ١
٢ــ نقطهٔ ذوب آن C°٨٣-٨٠، عدد اسيدی آن ٢٨-٢٣ و عدد صابونی آن ٩٢-٧٧ می باشد، اگر تصفيه و بی رنگ شود نوع سفيد آن 

دارای نقطهٔ ذوب C°٧٧-٧٢، عدد اسيدی  ١٠٧-٩٣ و عدد صابونی ١٤٣- ٩٥ خواهد بود. 
 CnH٢n+٣ــ دارای فرمول عمومی ١

٤ــ عدد n بين ٣٢ــ١٢ متغير است. الکل های اين واکس ها دارای عدد کربنی ١٢ الی ٣٤ (الکل های جامد) و پارافين های جامدشان 
دارای عدد کربنی C٣٤ -C١٢ می باشد. 

٥ــ دارای نقطهٔ ذوب C°٦٤-٦٢، نقطهٔ انجماد C°٦١، عدد اسيدی ١٩ و عدد يد ١٠ می باشد. چگالی آن در C°١٥ عبارت از ٠/٩٦ 
است. 
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و روغن های گياهی حل می شود. در آب و اتيل الکل حل نمی شود، در درجه حرارت معمولی اتاق نيز 
در حلال های نفتی حل نمی شود ولی در اثر حرارت با اکثر پارافين ها مخلوط و امتزاج حاصل می کند. 

اين واکس را می توان در مرکب های افست و لترپرس مصرف کرد.
واکس  کارنوبا١: يک واکس سخت و شکننده بوده که رنگ آن کاهی زرد تا خاکستری، قهوه ای 
در  آن  حلاليت  دارد.  مصرف  ديگر  واکس های  ذوب  درجهٔ  بالا بردن  جهت  واکس  اين  است.  متغير 
درجه حرارت اتاق خيلی کم است ولی در حرارت بيشتر در حلال های نفتی حل می شود. بيش ترين 
مصرف آن در مرکب چاپ افست و لترپرس، جهت بالا بردن لغزندگی و ليزی همراه با براقيت می باشد. 
در تهيهٔ کاغذهای کپی و واکس چرم مصرف فراوان دارد و به دليل بالا بودن قيمت آن، آن را همراه 
پارافين، در واکس چرم مصرف می کنند. اين واکس از برگ های درخت نخل که در برزيل می رويد 

حاصل می شود. در هر برگ نخل به مقدار ٥ گرم واکس کارنوبا وجود دارد.
خاصيت  بالا بردن  جهت  کاتاليزور  به عنوان  را  خشک کن ها  خشک کن ها:  ٧ــ٢ــ٢ــ 
خشک شوندگی روغن هايی که در ساختمان مرکب های افست و لترپرس مصرف دارند به کار می برند. 
فيلم  يک  به  آن  تبديل  و  خشک  فيلم  تشکيل  و  اکسيداسيون  مراحل  شيميايی  مواد  اين  حضور  در 
سخت، به جای ٤ ساعت در مدت زمان کوتاهی انجام می گيرد. اکثر اين کاتاليزورها نمک های معدنی 

و صابون های اسيدهای آلی هستند.
زمان  مدت  بالا بردن  جهت  فلزات  از  پيچيده ای  مشتقات  و  ترکيبات  اخير  سال های  در 

اکسيداسيون مرکب های افست و لترپرس به بازار آمده است. خشک کن های فلزی دو نوع اند:
تشکيل  را  مايع  خشک کن های  روغن ها  در  محلول  صابون های  مايع:  خشک کن های  الف) 
به دست  سنگين  فلزات  نمک های  به  مناسب  آلی  اسيدهای  تبديل  از  مايع  خشک کن های  می دهند. 
فلزات  محلول اند.  نفتی  حلال های  و  گياهی  روغن های  در  همگی  خشک کن ها  از  گروه  اين  می آيند. 
منگنز،  کبالت،  از:  عبارت اند  دارند  مصرف  خشک کن ها  گروه  اين  ساختمان  در  بيشتر  که  سنگينی 
به کار  مايع  خشک کن های  توليد  جهت  که  آلی  اسيدهای  و  ليتيوم؛  کلسيم،  زيرکونيوم،  سرب،  سديم، 
تال  چرب٤،  اسيدهای  نفتنيک  چرب٣،  اسيدهای  رزين  چرب٢؛  اسيد  اکتوئيک  از:  عبارتند  می روند، 
١ــ عدد اسيدی آن ٥  ــ٢/٥، عدد يد آن ١٣-١٠، عدد صابونی آن ٨٥  -٧٩، دارای نقطهٔ ذوب C°٨٤-٨٢ و چگالی نسبی ٠/٩٩٩ 

می باشد.
٢ــ نمک آن اکتوآت است. 

٣ــ رزينات ها را به وجود می آورند. 
٤ــ نفتنات ها را می سازند. 
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اسيدهای چرب١ و اسيدهای چرب روغن کتان٢.
خشک کن های  پايهٔ  که  روغن ها  در  محلول  معدنی  نمک های  خميری:  خشک کن های  ب) 
خميری را می سازند. اين گروه از خشک کن ها از پخش و آسياب کردن نمک های سرب و منگنز در 

وارنيش های روغن کتان به دست می آيند.
استات سرب و بورات منگنز از معمولی ترين نمک هايی هستند که برای اين کار به کار می روند.٣ 

می توان از نمک کبالت نيز استفاده کرد که به تنهايی يا همراه منگنز نفتنات کاربرد دارد.
کاربرد  می گيرند  قرار  هم  روی  رنگ ها  که  چهار رنگ  چاپ  در  بيشتر  خميری  خشک کن های 
دارد. پراکسيدهای معدنی اخيراً برای بالا بردن قدرت خشک شدن مرکب های افست و لترپرس کاربرد 
مانع  مرکب،  اين  کردن  انبار  در  آن ها،  آتش زايی  خطر  اما  است،  بوده  موفقيت آميز  بسيار  و  کرده  پيدا 
کاربردشان می باشد، حتی ممکن است موقع تهيه و ساخت اين مرکب به علت ترکيب و اتواکسيداسيون 

سريع مرکب ها آتش سوزی و حريق ايجاد شود.
آزاد٤  راديکال های  با  که  هستند  موادی  آنتی اکسيدان ها  آنتی اکسيدان ها:  ٨  ــ٢ــ٢ــ 
مرکب  به خودی  خود  اکسيداسيون  از  و  می شوند  ترکيب  چاپ،  مرکب  ساختمان  در  شده  توليد 
جلوگيری می کنند. اکسيداسيون خود به خود معمولاً در مرکب هايی که در فرمول آن ها کاتاليزورهای 
خشک کن به کار رفته است صورت می گيرد و موجب می شود که مرکب در داخل قوطی و ظرف و يا 
روی نوردهای صلايه  بی موقع خشک شود و ايجاد فيلم يا قشر جامد نمايد. بدين جهت لازم است که 
موادی شيميايی، به نام ضد پوسته يا ضد رويه يا آنتی اکسيدان، به مقدار خيلی کم و محدود در فرمول 

مرکب به کار رود. مواد آنتی اکسيدان مصرفی در مرکب چاپ به شرح جدول ١ــ٢ می باشد:

١ــ تاله آت ها را ارائه می دهند. 
٢ــ لينوله آت را تشکيل می دهند. 

٣ــ درصد کاربردی به طور مناسب معمولاً ٤٠٪ از نمک استات سرب و ٨٪ بورات منگنز می باشد. 
٤ــ اجزاء ناپايدار دارای الکترون آزاد فعال می باشند. 
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اسم شيميايیاسم تجاری
هيدروکسی آنيزولايوگنول

متيل اتيل  کتوکسيمهيدروکينون
يوتيک آلدوکسيمپيرو کاتشول
سيکلو هگزانون اکسيمگوآنيکول

سطوح  به وسيلهٔ  که  هستند  موادی  سطحی  شکننده های  سطح:  شکننده های  ٩ــ٢ــ٢ــ 
جذب يا پخش می شوند، بنابراين نيروی کشش سطحی را کاهش می دهند. صابون ها و دترجنت ها در 
سيستم های «آب» چنين خواصی از خود نشان می دهند. اين عمل را می شود اندازه گيری کرد، بدين 
می آيد  پيش  حالت  دو  نمايد  حاصل  تماس  غيرجذبی  سطح  يک  با  خالص  آب  از  قطره ای  اگر  ترتيب 

(شکل های ٦  ــ٢ تا ٨  ــ٢).
يا  برد  فرو  خودش  در  را  رنگدانه  که  می سازد  قادر  را  وارنيش   ٩٠°C از  کمتر  تماس  زاويهٔ 
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شکل ٦  ــ٢

شکل ٧  ــ٢

شکل ٨   ــ٢

شکل ٨   ــ٢ــ اضافه کردن مقدار ناچيزی از شکننده های سطحی زاويه تماس 
را خيلی پايين می آورد و در همان لحظه سطح تماس قطره را بالا می برد

جدول ١ــ٢ــ مواد آنتی اکسيدان

١

١
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يا  برد  فرو  خودش  در  را  رنگدانه  که  می سازد  قادر  را  وارنيش   ٩٠°C از  کمتر  تماس  زاويهٔ 
آسان تر خيس کند. خاصيت خيس کنندگی بر خواص فيزيکی مرکب چاپ اثر مؤثر و بزرگی دارد. 
شکنندهٔ سطح قدرت امولسيون شدن مرکب را بالا می برد بنابراين بايد توجه شود که امولسيون مرکب 
نبايد توازن آب و مرکب را در ماشين چاپ به هم بريزد. در عين حال کاربرد غلط شکنندهٔ سطح در 
مرکب، چسبندگی مرکب به سطوح چاپی را کاهش می دهد. شکننده های سطح دارای گروه های قطبی 
منفی  بار  آنيونی (دارای  گروه های  به  می توان  را  آن ها  بنابراين  می باشند،  ملکول  يک  در  غيرقطبی  و 
بخش فعال مثبت و  فعال می باشد) يا کاتيونی (دارای بخش فعال بار مثبت است) و غير يونی (اصلاً 
منفی در آن وجود ندارد) و يا گروه خنثی يا آمفوتر هم دارای بار مثبت و هم بار منفی به صورت قرينه 

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

ميوه ها).
سطحی  شکننده های  حلاليت  عدم  در  اثر  که  است  پديده ای  کف  کف:  ضد  ١١ــ٢ــ٢ــ 

 Deodorant ــ١
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تک ملکولی در سطح حلال های غيرآبی مرکب حاصل می شود، حتی در بعضی موارد در اثر خاصيت 
الاستيکی سطح مايعات، کف در شرايطی خاص ايجاد می شود که اگر توجه به کاهش آن نشود موجبات 
افت کيفيت سطح چاپی را فراهم می سازد. برای جلوگيری از ايجاد کف، به ويژه در مرکب های پايهٔ 
بين می رود يا  کردن از  پديدهٔ کف  مقدار خيلی کمی از آن ها  مصرف  موادی که با  آب، لازم است از 
حلال  صورت:  دو  به  کف  ضد  مواد  گويند.  کف  ضد  را  موادی  چنين  کرد.  استفاده  می يابد  کاهش 

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

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

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

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

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

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

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

می باشد.

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

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

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

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

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

(شکل ١١ــ٢ سيستم مرکب در ماشين رول).

شکل ٩ــ٢ــ سيستم مرکب رسانی در ماشين سيلندری يک رنگ

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

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

شکل ١١ــ٢ــ شمای تغذيه کننده رول کاغذ در حال کار

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

ويبراتور

نورد تغذيه مرکب

نورد خيس کننده
نورد بروسی

ويبراتور

نورد 
تغذيه کنندۀ آب

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 روش نشست سريع
 روش حرارتی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل ١٣ــ٢ــ مرکب رسانی در چاپ فلکسو

سيلندر چاپ

کاغذ

مخزن مرکب

سيلندر فرم يا کليشه

نورد آنيلوکس

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

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

شکل ١٤ــ٢ــ شمای يک ماشين چاپ هليوگراور

چاپ

سيلندر گراور

منبع مرکب

شکل ١٥ــ٢ــ شمای چاپ سيلک

توری
کاردک

مرکب

١ــ .٢٥sec در فورت کاپ DIN شماره ٤

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

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

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

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

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

لاستيک چاپ
واحد مرکب

نمونه قوطی چاپی
کليشه چاپ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل ١٧ــ٢

نوردهای صلايه
مرکب دان

مقرّه ها، قوطی ها 
يا ظروف چاپی

سيلندر 
سيلندر لاستيک

فرم

خشک  کن

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

حرارتی خوب، براقيت و شفافيت خوبی به چاپ بدهد.

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

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

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

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

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

و ١٩ــ٢).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل ٢٠ــ٢

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل ٢٢ــ٢ــ شماتيک دستگاه مرکب افشان

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

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

جدول ٢ــ٢ــ خواص فيزيکی مرکب های جت

CP ٣/٧٥غلظت
m/ نيوتن ٣٠ــ٢٧کشش سطحی

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

٠/٠٢  ٪ >مواد غيرقابل حل (کلوئيد)

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

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

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

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

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

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

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

شکل ٢٣ــ٢

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

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

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

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

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

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

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

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

شاهد، کنترل می کنند (شکل ٢٧ــ٢).

IGT شکل ٢٦ــ٢ــ دستگاه چاپ

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

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

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

شکل ٢٩ــ٢ــ ترازوی حساس

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

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

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

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

 ـ ١٥ دور شکل ٢٨ــ٢ــ دستگاه بالانس آب با همزن ١٨ـ



٨٣

در  آب  و  مرکب  لذا  است،  نبوده  جذب  قابل 
لحظهٔ چاپ به صورت يک توازن و تعادل ايده آل 
مانده  باقی  غيرتصوير  و  تصوير  مناطق  مرز  در 

است.
الف) لوازم کار

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

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

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

به ثانيه شمار
٦  ــ آب خيس کنندهٔ نفوذی با

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

می شود.

جدول ٣ــ٢ــ مراحل آزمايش بالانس آب

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

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

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

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

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

A
B

C
D

E
F

KG
T

نمودار ١ــ٢

شکل ٣١ــ٢

مقدار آب جذبی

زمان

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

٢١ــ خشک شدن کار چاپی از طريق اکسيداکسيون را شرح دهيد.
٢٢ــ خشک شدن روش حرارتی را توضيح دهيد.
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٢٣ــ روش نفوذی را توضيح دهيد.
٢٤ــ روش ساخت مرکب را توضيح دهيد.

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

ساختار و ويژگى هاى كاغذ و مقوا
هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود بتواند:

١ــ ساختار كاغذ را توضيح دهد.
٢ــ چگونگی تهيه خمير كاغذ را تشريح كند.

٣ــ شيوه توليد كاغذ را توضيح دهد.
٤ــ ويژگی های كاغذ را توضيح دهد.

٥ ــ توليد مقوای چاپ و مقوای جلدی را شرح دهد.

بسياری  اهميت  نشر  و  چاپ  صنعت  برای  کاغذ  توليد  چگونگی  از  عمومی  اطلاعاتی  داشتن 
دارد. زيرا که کاغذها با کيفيت و درجات متفاوتی از مرغوبيت به بازار عرضه می شوند همچنين دارای 

ويژگی هايی هستند که هر کدام در ادامه توضيح داده خواهد شد.

١ــ٣ــ ساختار کاغذ
ساختار کاغذ تشکيل شده  از: ماده خام، که پرورانده می شود و به خمير کاغذ تبديل می شود. 
خمير مايع يا ماده اوليه کاغذ با مقدار کمی مواد شيميايی مخلوط شده و بخشی از بدنه کاغذ را به وجود 
می آورد. پس از آن اين خمير را روی توری متحرکی از سيم در ماشين کاغذسازی پهن می کنند. آب 
اضافه خمير (شيرابه) به سرعت از آن گرفته می شود و اجزای جامد آن به صورت ورقه ای روی سطح 

سيم باقی می ماند. اين ورقه نوار خام کاغذ است.
ــ بافت کاغذ: اگر يک برگ کاغذ را پاره کنيم، کناره قسمت پاره شده شبيه يک تکه شيشه 
شکسته و يا ورق فلز بريده شده نيست، زيرا در کناره های کاغذ پاره شده نسوج و الياف بسيار ريز و 
نامنظمی پديدار می  شود که در شيشه و فلز مشهود نيست. همين نسوج و الياف ريز نامنظم است که 
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بافت کاغذ را تشکيل می دهد و از روی آن می توان به چگونگی ساختار کاغذ پی برد. از اين رو کاغذ 
عبارت است از: بافت نازکی از هر ماده الياف دار که الياف آن پس از تفکيک و تعليق در آب، درهم 
شدن به ورق تبديل می شود. به منظور آشنايی بيشتر با ساختار و ويژگی های کاغذ ابتدا مطالبی پيرامون: 
کاغذ  ويژگی های  سپس  و  کاغذ  توليد  کاغذ،  خمير  تهيه  پرکننده،  مواد  کاغذ،  خمير  کاغذ،  خام  ماده 

به اختصار ارايه می شود.
١ــ١ــ٣ــ ماده خام کاغذ (الياف يا فيبر): ماده خام يا الياف ها درواقع تشکيل دهنده بخش 
مهمی از کاغذ و مقوا می باشند. الياف ها يا فيبرهای مورد استفاده کاغذ عبارتند از: الياف های چوبی، 

الياف های سلولزی، الياف های غيرچوبی و بازيابی و نيز الياف های هادرنی.
الف) الياف های چوبی: در حالت طبيعی، فيبرها يا الياف، اجزای سازنده اصلی تمامی گياهان 
هستند. اين الياف لوله هايی بلند و توخالی هستند که از سه بخش اصلی: سلولز، همی سلولز (از نظر 
طبيعت و ساختمان ترکيبی شبيه سلولز) و ليگنين (ترکيبی چسب مانند که فيبرها يا الياف را به يکديگر 
می چسباند) تشکيل شده اند. برای کاغذسازی، اجزای تشکيل دهنده ای از الياف که پايه سلولزی دارند 
مجموعه  از  بايد  که  هستند  ناخالصی هايی  ليگنينی  ترکيبات  می آيند و  به حساب  مفيد  يا  مورد  نياز  مواد 

جدا شوند.
الياف يا فيبرها از نظر شکل و اندازه براساس نوع درخت متفاوت هستند. طبيعت يا ساختار طبيعی 

فيبر (طول، استحکام و بافت آن) تأثيری عمده در نوع کاغذی که می تواند از آن ساخته شود دارد. 

شکل ١ ــ٣ــ خمير چوب آسيا شده با بزرگ نمايی ٤٢٠ برابر
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الياف يا فيبرهای چوب را به دو دسته تقسيم می کنند:
ــ الياف نرم چوب: اين الياف از درخت های گروه مخروط داران (کاج ، صنوبر و…) به دست 

می آيند.
چنار،  غان،  غيرمخروط داران (اکاليپتوس،  درخت های  از  الياف  اين  چوب:  سخت  الياف  ــ 

افرا، تبريزی، سپيدار، بلوط و…) به دست می آيند.
درخت های نرم چوب الياف بلند دارند (به طول متوسط ٣/٥ ميلی متر) که با فراورش شيميايی 

الياف ها، کاغذهايی محکم، چقرمه و خوب حالت به دست می آيد.
درختان سخت چوب الياف بسيار کوتاه دارند (به طول متوسط ١/٥ ميلی متر). از اين الياف ها 

کاغذهای پرحجم، کدر و نرم تر به دست می آيد.
شکل های ٢ــ٣ تا ٤ــ٣ تعدادی تنه درخت و مقاطع آن ها را نشان می دهد.

شکل ٢ــ٣ــ تعدادی از قطعات و تنه درخت 

شکل ٣ــ٣ــ مقطع برش خورده درخت



٩٠

ليگنين  و  پکتوز  مثل  ديگری  مواد  با  است،  گياهی  مواد  از  که  سلولز١  سلولزی:  الياف  ب) 
ترکيب شده، ماده کاغذ را تشکيل می دهد. پکتوز و ليگنين همان مواد شيميايی موجود در چوب هستند 
که به چوب استحکام می دهند. سلولز صد در صد خالص در طبيعت وجود ندارد و خالص ترين نوع 

سلولز موجود در طبيعت پنبه هيدروفيل٢ است.
از  می رود  به کار  کاغذ  ساخت  در  که  سلولزی 
سلولزهای موجود در پارچه های کهنه (پنبه ای، کتانی، کنفی 
از سلولز موجود در اجزای  و غيره) گرفته می شود. ضمناً 
استفاده  کاغذ  تهيه  برای  نيز  گوناگون  درختان  و  گياهان 
کاغذهای  سلولزی،  الياف  انواع  از  ٥ــ٣  شکل  می شود. 
گوناگونی می توان تهيه کرد، زيرا نوع و جنس کاغذ بستگی 
آميختن  روش  دارد.  سلولز  الياف  يعنی  آن  اوليه  ماده  به 
دارد.  مستقيم  تأثير  کاغذ  مقاومت  ميزان  در  مختلف  الياف 
خاصيت سلولز لوله شدن خود به خود الياف آن است که به 

سبب درهم شدن الياف باعث استحکام کاغذ می شود.
سلولز لازم برای خمير کاغذ معمولاً از محصولات 

١ــ در سال ١٩٣٠ در شهر نورنبرگ آلمان شخصی به نام اشترومر به الياف کاغذ از چوب درختان سوزنی و تبديل آن به سلولز دست 
يافت به صورتی که برای دست يابی به سلولز به الياف های چوبی هيچ گونه صدمه ای وارد نگردد. اشترومر توانست از طريق پخت الياف های 
چوبی و اضافه کردن ماده شيميايی به نام سولفيت يا سولفات ماده ژله مانندی از الياف چوبی را جدا سازد. اين ماده ژله مانند در توليد کاغذ 

مورد استفاده قرار می گيرد.
٢ــ هيدروفيل به مفهوم دوستدار آب

شکل ٤ــ٣ــ مقطع برش خورده شده درخت

شکل ٥ ــ٣ــ سلولز چوب مخروط داران با 
بزرگ نمايی ٤٢٠ برابر
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صنعتی يا مواد طبيعی از جمله: چوب های مختلف؛ بوته ها و گياهان علف گونه، مثل ساقه گندم (کاه)، 
برنج و پارچه های مختلف تهيه می شود. شکل ٦ــ٣ الياف يا فيبرهای سلولز و شکل ٧ ــ٣ ساختار لايه 

ميانی و ديواره های بيرونی و درونی سلولز را نشان می دهند.

شکل ٦ ــ٣ــ الياف يا فيبرهای سلولزی
شکل ٧ــ٣ــ ساختار لايه ميانی و ديواره های 

بيرونی و درونی

ليگنين (لايه ميانی)

ونی
بير

رۀ 
يوا

د

ونی
 در

ارۀ
ديو

پ) الياف غيرچوبی: الياف غيرچوبی را می توان 
به صورت  که  گياهانی  کشاورزی،  توليدات  پس ماند  از 
طبيعی می رويند، برگ بعضی از گياهان و گياهان غيرچوبی 
(ساقه دار) به دست آورد. در ادامه توضيح مختصری برای 

هريک از الياف غيرچوبی ارايه می شود.
يا  نيشکر  تفاله  مانند  کشاورزی  توليدات  پس ماند   
نيشکر) کاه و غلات می باشد.  باگاس (باقی مانده ساقه های 
ارزان ترين  از  يکی  و  می باشد  کوتاه  الياف  دارای  باگاس 

مواد خام کاغذ در دنيا است.
 گياهانی که به صورت طبيعی می رويند مانند بامبو، 

نی، پاپيروس و علف اسپارتو.
 گياهان غيرچوبی که صرفاً به منظور استفاده از 

الياف آن ها کاشته می شوند. مانند الياف گياه موز، آناناس، خرما.
مورد  لوکس  و  ظريف  کاغذهای  تهيه  برای  که  نخل  نوعی  و  پنبه  برنج،  گندم،  مانند  گياهانی   

استفاده قرار می گيرد.
باطله)  (کاغذهای  شده  مصرف  کاغذهای  از  سلولزی  الياف  بازيافت  بازيافت:  الياف  ت) 

شکل ٨ ــ٣ــ الياف و فيبرهای بازيافتی کاغذ با 
بزرگ نمايی ٤٢٠ برابر
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امروزه در کشورهای زيادی متداول شده است. اين کشورها بخش عمده ای الياف سلولزی خود را از 
کاغذهای باطله تأمين می کنند.شکل ٨ ــ٣ از سوی ديگر با توجه به محدود بودن منابع ماده اوليه لازم 
است کشورهای درحال توسعه نيز تمايل زيادی به استفاده از منابع اليافی غيرچوبی نشان دهند. زيرا با 

کمبود ارز خارجی جهت خريد خمير کاغذ مواجه می شوند.
الياف  (بدون  هادرنی  الياف  هادرنی:  الياف  ث) 
چوبی) اغلب از الياف پارچه های کتانی، پنبه ای و کنفی 
هستند  اليافی  چنين  دارای  که  کاغذهايی  می شوند  تهيه 
بسيار مرغوب می باشند و بيشتر برای چاپ اوراق بهادار 
(اسکناس ، تمبر ، اوراق سهام و غيره) از آن ها استفاده 
می شود. شکل ٩ــ٣ الياف پنبه برای توليد الياف هادرنی 

را نشان می دهد.
٢ــ١ــ٣ــ خمير کاغذ: به طور کلی خمير کاغذ 
از دو بخش کلی الياف و مواد پرکننده (Fillere) تشکيل 

می شود. مجموعه اين دو بخش شبکه اليافی کاغذ می باشد.
به صورت  بلند  الياف  می باشند.  کوتاه  الياف  و  بلند  الياف  شامل  الياف  الياف:  بخش  الف) 
به صورت  چوبی که  الياف  کوتاه  الياف  دارند.  خوب  خميدگی  قابليت  و  بوده  سلولزی  الياف های 
ريش ريش بدون قابل خميدگی می باشند. شکل ١٠ــ٣ شمايی از الياف سلولزی بلند و شکل ١١ــ٣ 

شمايی از الياف چوبی کوتاه را نشان می دهد.

شکل ٩ــ٣ــ الياف پنبه

شکل ١١ــ٣ــ الياف چوبی کوتاه بدون قابليت (خميدگی)شکل ١٠ــ٣ــ الياف سلولزی بلند با قابليت (خميدگی خوب)
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تعيين کننده،  کاغذ  برگ  يک  در  موجود  الياف  تعداد  دارد  بستگی  آن  الياف  به  کاغذ  استحکام 
مقاومت در برابر پاره شدن، نرمی و روشن و تيرگی آن است.

بين  خالی  فضاهای  پرکننده  مواد  به نام  کوچکی  ذرات   :(Fillers) پرکننده  مواد  بخش  ب) 
به جای  اخيراً  کلسيم.  کربنات  و  چينی  گل  از:  عبارتند  پرکننده  مواد  از  بخشی  می کنند.  پر  را  الياف 
گرفته  قرار  توجه  مورد  دارد  بالايی  بسيار  کارايی  کدرکنندگی  نظر  از  که  تيتانيم  دی اکسيد  چينی  گل 

است. ولی به علت شرايط زيست   محيطی کاربرد آن را محدود کرده اند.

٢ــ٣ــ تهيه خمير کاغذ
خمير کاغذ را می توان از چوب، کاغذهای باطله و پارچه های کهنه تهيه کرد.

١ــ٢ــ٣ــ تهيه خمير کاغذ از چوب: در تهيه خمير کاغذ به طور کلی سه روش: مکانيکی، 
توضيح  اختصار  به  را  هريک  ادامه  در  می گيرد.  قرار  استفاده  مورد  شيميايی  و  شيميايی  ــ  مکانيکی 

می دهيم.
می شود.  تبديل  کاغذ  خمير  به  و  استخراج  چوب  از  سلولزی  الياف  مکانيکی:  روش  الف) 
بدين گونه که با قطعه قطعه کردن چوب ها در دستگاه خردکن (شکل ١٢ــ٣) و ساييدن و نرم کردن اين 
اين  می آيد،  به دست  خميری  آن ها  به  آب  افزودن  و  مخصوص  آسياب های  در  ١٣ــ٣)  قطعات (شکل 
خمير سلولز زيادی در خود دارد، ولی به خاطر مواد اضافی بسياری که همراه سلولز است، کاغذی 
که از اين خمير تهيه می شود، استحکام زيادی ندارد و خود خمير نيز پس از مدتی در اثر نور فاسد 

می شود. خميری که به اين روش به دست می آيد از ساير خميرها ارزان تر است.

شکل ١٢ــ٣ــ دستگاه خردکن
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کاغذهای  مناسب  بيشتر  و  شکننده  است  خميری  مکانيکی  روش  به  آمده  به دست  خميرهای 
روزنامه و بسته بندی است.

شکل ١٣ــ٣ــ چوب ساييده شده

ديگری  فرآيندهای  شيميايی  ــ  مکانيکی  خميرسازی  در  شيميايی:  ــ  مکانيکی  روش  ب) 
مرغوب تر  و  خالص تر  ساده  مکانيکی  خمير  با  مقايسه  در  را  نهايی  محصول  که  شده اند  گرفته  درنظر 
آغاز  نقطه  به عنوان  چوب  تراشه های  از  درخت  تنه های  به جای  عمدتاً  فرآيندها  اين  در  می سازند. 

خميرسازی استفاده می شود.
تراشه های چوبی به صورت پيوسته از ماشين های پالايش (پالاينده) متوالی نوع ديسکی به دست 
می آيند. اين ماشين ها تراشه ها را آسياب کرده و از آن ها قطعات کوچک تری می سازند. در هر مرحله 
تراشه ها کوچک تر می  شوند تا زمانی که خمير اوليه به دست می آيد. خمير اوليه را غربال و رنگ بری 

مکانيکی  خمير  به  تا  می کنند 
و  غربال  عمليات  برسد.  معمولی 
رنگ بری در اين روش نيز مشابه 
شکل  است.  مکانيکی  روش 
نشان  را  ديسکی  پالاينده  ١٤ــ٣ 

شکل ١٤ــ٣ــ پالاينده ديسکیمی دهند.

خروجی خميرالگوی ديسک ها

ورودی 
خمير

ديسک گردنده
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خمير مکانيکی پالايش شده: اين خمير از نظر مرغوبيت کمی بالاتر از خمير مکانيکی است اما 
از  نظر خواص و کاربردها شبيه آن است.

خمير ترمومکانيکال: اين خمير برای توليد کاغذهای مکانيکال مرغوب تر خوب است اما اين جا 
باز هم لازم است با درصدی از خمير بی چوب مخلوط شود. از نظر مشخصه های تغيير رنگ مشابه 

خمير مکانيکی است.
خمير ترمومکانيکی (TMP)١: اين خمير يک درجه بالاتر از خميرهای مکانيکی است و برای 
تهيه آن ابتدا تراشه ها را با بخار می پرورانند و سپس آن ها را پالايش می کنند. فرآيند بخاردهی باعث 
به گونه ای  می شود  آن ها  از  فيبرها  يا  الياف  ساده تر  جداسازی  و  تراشه ها  در  موجود  ليگنين  شدن  نرم 
که آسيب ديدگی فيبرها کمتر خواهد بود. خمير TMP برای ساخت کاغذهای مورد استفاده در توليد 

کتاب های جلد کاغذی به کار می رود.
آن جا  در  زيرا  می روند،  به کار  مجتمع  کارخانه های  در  معمول  به طور  ترمومکانيکی  خميرهای 

امکانات خميرسازی و کاغذسازی هر دو در يک محل وجود دارد.
خمير شيميايی ــ ترمومکانيکی (CTMP)٢: اين خمير يک مرحله بيشتر از خمير TMP پرورانده 
قسمتی  تا  ليگنين  آن  در  که  است  شده  افزوده  خمير  اين  ساخت  عمليات  به  شيميايی  مرحله  می شود: 
قبل از شروع پالايش تراشه های چوبی حل می شود. کاغذهايی که از خمير (CTMP) ساخته می شوند 
از  نظر کيفيت نزديک به بسياری از انواع کاغذهای بی چوب هستند و طول فيبرهای آن ها تقريباً مشابه 

خميرهای بی چوب است.
خمير شيميايی ــ ترمومکانيکی: اين خمير بسيار مرغوب با حجم خوب و مشخصه های کدری 

مناسب در ترکيب با خميرهای شيميايی گران قيمت تر است.
چوب  در  موجود  ليگنين  حل  يا  کاهش  شيميايی  خميرسازی  از  هدف  شيميايی:  روش  پ) 
به وسيله عوامل شيميايی به جای روش ها و ابزارهای فيزيکی است. در اين روش فيبرها بسيار پاکيزه تر 
خميرسازی  در  است.  کمتر  بسيار  نهايی  خمير  در  موجود  ناخالصی های  و  می شوند  جدا  يکديگر  از 
شيميايی، خميری خالص تر و قوی تر به دست می آيد که به خمير بی چوب مشهور است. به عبارت ديگر 
اين خمير چوب آسياب نمی شود. هنگام استفاده از روش های شيميايی برای پروراندن خمير و در نبود 
نيروهای مکانيکی می توان اطمينان يافت که آسيب ديدگی فيبرها يا الياف چوب در اثر پارگی يا کوبيده 

Termo - Mechanical Paper ــ١
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شدن کمتر است. درنتيجه طول فيبرها يا الياف در خميرهای شيميايی بيشتر و خمير قوی تر، دارای 
خاصيت جهندگی بالاتر و پيوستگی بيشتر است.

خميرهای شيميايی نرم چوب، دارای الياف با فيبرهای بلندتر است و از نظر استحکام و صافی 
سطح کيفيت خوبی دارد، از نظر چاپ پذيری و صافی سطح نيز خوب است. استاندارد کاغذهای کتاب 

معمولاً دارای کمترين الياف چوبی هستند.
خميرهای شيميايی سخت چوب، دارای فيبرها يا الياف کوتاه تر است و در ترکيب با خميرهای 

نرم چوب مشخصه های حجمی و کدری خوبی دارد.
پروراندن شيميايی تراشه ها: پروراندن شيميايی تراشه ها به دو روش صورت می گيرد.

الف) فرآيند سولفيت: اين فرآيند، فرآيندی اسيدی است که به خصوص برای نرم چوب ها، به ويژه 
پروراندن  برای  آب  در  گوگرد  دی اکسيد  و  کلسيم  بی سولفيت  محلول  می رود.  به کار  صنوبر،  چوب 
تراشه های چوب ريخته شده در برج عملياتی اين فرآيند به کار می رود. تراشه ها و مايع شيميايی را همراه 

يکديگر بين ٦ تا ٢٤ ساعت می پزند و پس از آن خمير چوب حاصل را غربال کرده و شستشو می دهند.
در فرآيند پخت تراشه ها، ناخالصی های عمده موجود در تراشه های چوب (ليگنين، صمغ ها و 
مواد همی سلولزی) حل شده و از فيبرها جدا می شود. محصول نهايی فيبرهای سلولزی خالص است 

که در ساخت کاغذهای مرغوب به کار می رود.
در مقايسه با خميرسازی چوب آسياب شده، بازدهی وزنی خمير حاصل پايين است: فقط در 

حدود ٥٠ درصد وزن تراشه های چوب خشک، به خمير کاغذ تبديل می شود.
روش سولفيت که روش سنتی شيميايی است درحال حاضر به علت تأثيرات نامطلوب آن روی 
محيط زيست کمتر مورد توجه است، زيرا از مواد شيميايی که استفاده می شود آلودگی زيادی دارند. 

اغلب کارخانه های خميرسازی مدرن از روش سولفات استفاده می کنند.
ب) فرآيند سولفات: اين فرآيند، فرآيندی قليايی است که گاهی فرآيند کرافت ناميده می شود و از 

آن برای هر دو نوع چوب های نرم (به ويژه کاج) و چوب های سخت (به ويژه غان) استفاده می کنند.
داخل  چوب  تراشه های  با  را  سديم  سولفات  و  سولفيت  و  سديم)  (هيدروکسيد  سوزآور  سود 
دستگاهی با تغذيه پيوسته پروراندن می پزند. اين دستگاه را هضم کنندۀ کامير١ می نامند. مدت عمليات 
در اين ماشين فقط در حدود ٢ تا ٣ ساعت است و پس از آن فيبرها به سادگی از چوب جدا می شوند، 
به صورتی که طول کامل آن ها حفظ می شود و همين موضوع مزيت اصلی اين فرآيند است که باعث 

kamyr dijester ــ١
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می شود خميری قوی به دست آيد.
بازده وزنی اين فرآيند نيز بالا است. در حدود ٦٥ تا ٧٥ درصد وزن تراشه های خشک مورد 
استفاده در خميرسازی اين فرآيند به خمير کاغذ تبديل می شود. در روشی ديگر (سولفيت يا سولفات) 
پس از پروراندن خمير آن را شستشو و غربال می کنند سپس به کارخانه رنگ بری پمپ می کنند؛ ماده 
حاصل که به شکل شيرابه ای لزج است، در آن جا تحت عمليات رنگ بری قرار می گيرد. به طور معمول 
عبور  مخزن  تعدادی  داخل  از  را  خمير  است.  مرحله ای  چند  عملياتی  بی چوب  خميرهای  رنگ بری 
شيميايی  رنگ  بر  عوامل  از  استفاده  با  خمير  افزوده  پروراندن  برای  عملياتی  مخزن  هر  در  می دهند. 
روی آن انجام می شود. هر مرحله کيفيت رنگ خمير را تا درجه ای بهبود می بخشد تا زمانی که درجه 
سفيدی موردنظر به دست بيايد. مواد شيميايی مورد استفاده در اين عمليات عبارتند از: کلر، اکسيژن، 
پراکسيد هيدروژن، بی سولفيت منيزيم و آب. به علت تأثيرات آلاينده کلر در محيط زيست، استفاده از 
نهايی را به ترتيب، سولفيت رنگ بری شده يا سولفات رنگ بری  منسوخ می شود. محصول  آن کم کم 

شده (کرافت رنگ بری شده) می نامند.
٢ــ٢ــ٣ــ تهيه خمير کاغذ از کاغذ باطله (بازيافتی): کاغذهای بازيافتی سفيدی که از 
پوشال  شکل  (به  می شوند  تهيه  کارخانه  خود  از  يا  می شود  خريداری  بازيافتی  کاغذهای  فروشندگان 
بازيافت  چرخه  در  شده،  توليد  غيراستاندارد  شده  توليد  کاغذ  يا  فروش)  غيرقابل  کاغذهای  يا  کاغذی 
کاغذ مورد استفاده قرار می گيرد. اين نوع خميرها دارای گونه های بسيار متعددی هستند که بستگی 
به منبع اصلی تأمين کاغذ مورد استفاده در تهيه آن ها دارد. هنگام استفاده از خميرهای تهيه شده از 
کاغذهای بازيافتی، کاغذساز بايد مواد شيميايی ديگری را به خمير اضافه کنند تا کيفيت های خاصی را 
در کاغذ نهايی به دست آورد. اين مواد شيميايی را به طور کلی پرکننده های کاغذ می نامند. پرکننده ها 
کاربردهايی متفاوت دارند. کاغذهای بازيافتی سفيد را به وسيله حل کردن آن ها دوباره به خمير تبديل 
می کنند و ناخالصی ها را از آن جدا می کنند و در صورت نياز رنگ بری و پاک سازی نيز روی آن انجام 
می شود. پس از آن محلول لزج به دست آمده را برای تبديل به خمير نهايی به قسمتی ديگر می فرستند. 
اين مجموعه از عمليات معمولاً به صورت مجتمع در کنار عمليات کاغذسازی پيش بينی می شود. برای 
آن ها  طول  در  که  است  نياز  مورد  فوق  عمليات  از  پيچيده تر  چرخه ای  شده،  چاپ  کاغذهای  بازيافت 
کاربرد  شيميايی خمير را رنگ بری می کنند.  پروراندن  کاغذ جدا می شود و به کمک  مرکب چاپ از 
اين کاغذها معمولاً به عنوان بخشی کمکی در انواع مشخصی از کاغذهای روزنامه يا کاغذهای پرحجم 
نوع  اين  از  آمده  به دست  خمير  می شود.  استفاده  ساده  مکانيکی  خمير  از  آن ها  در  که  می رود  به کار 
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کاغذها را به صورت شيرابه برای انتقال به محل اختلاط با خمير مکانيکی انتقال می دهند.
٣ــ٢ــ٣ــ تهيه خمير کاغذ از پارچه های کهنه: در کارخانه های کاغذسازی از تکه پاره های 
پارچه های پنبه ای، کنفی، کتانی، شاهدانه ای و غيره که کهنه شده و معمولاً دور ريخته می شوند و حتی 
از نخ و طناب های مستعمل، خمير کاغذ تهيه می کنند. برای استخراج سلولز اين مواد به شرح زير عمل 

می شود:
 تفکيک پارچه ها و نخ های مستعمل از نظر جنس؛

 جدا کردن مواد زائد، مثل دکمه، قزن و مانند اين ها؛
 قطعه قطعه کردن آن ها با ماشين های مخصوص؛

 غربال و زير و رو کردن تکه پاره های پارچه و زدودن گرد و خاک آن ها؛
 شستشوی مواد در ديگ های مخصوص با محلول های قليايی مانند شو (chau) و سود در 
حرارتی بالای ١٥٠ درجه سانتی گراد برای از بين بردن چربی و مواد زايد ديگر موجود در رشته های 

آن؛
 شستشوی مجدد در حوضچه هايی که آب خالص در آن جريان دارد، برای از بين بردن مواد 

قليايی؛
 ريش ريش کردن تکه پاره های پارچه با ماشين های مخصوص پنجه دار

روش کار به اين ترتيب است که ابتدا تکه پارچه ها را با آب مخلوط می کنند و سپس پنجه های فولادی 
دستگاه با حرکت دورانی الياف را از هم جدا و با آب به خوبی مخلوط کرده و به شکل خمير درمی آورد. 

سفيد کردن الياف با استفاده از کلر و خشک کردن الياف خمير شده و تهيه قالب های مکعب 
شکل از آن، مراحل بعدی کار هستند. شکل ١٥ــ٣ نمايش ميکروسکوپی فيبرها با الياف سالم را نشان 

می دهد.

شکل ١٥ــ٣ــ نمايش ميکروسکوپی فيبرها با الياف سالم
پبالف
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در شکل الف، الياف کاج (نرم چوب) ١ــ فيبرهای نوار پهن با ديواره های نازک (طول ٢/٦ تا 
٣/٧ ميلی متر) وپهنای ٠/٠٤٧ تا ٢/٠٦٢ ميلی متر ٢ــ فيبرهای نازک تر با ديوارهای پهن (طول ١/٦ تا 

٤/٣١ ميلی متر) پهنای ٠/٠١٦ تا ٠/٠٢٣ ميلی متر نشان داده می شوند.
در شکل ب، الياف اکاليپتوس (برگ ريز) ١ــ نوع پهن نواری با ديوارهای نازک (طول ٠/٣٩ تا 
٠/٩٢ ميلی متر) وپهنای ٠/٠١٩ تا ٠/٠٣٩ ميلی متر ٢ــ نوع باريک با ديوارهای ضخيم (طول ٠/٥١ تا 

١/٤٧ ميلی متر) پهنای ٠/٠١ تا ٠/٣٩ ميلی متر نشان داده می شوند.
تا   ٠/٠١ پهنای  ميلی متر)   ٥٠ (طول  باريک  و  ضخيم  ديوارهای  ١ــ  پنبه  الياف  پ،  شکل  در 
٠/٠٣١ ميلی متر ٢ــ فيبرهای تخت با ديوارهای ضخيم و نواری شکل (طول ١٠ ميلی متر) و پهنای 

٠/٢٢ تا ٠/٥ ميلی متر نشان داده می شوند.

٣ــ٣ــ توليد کاغذ
توليد کاغذ در دو مرحله آماده سازی خمير کاغذ و عمليات اصلی کاغذسازی صورت می گيرد.

الف) آماده سازی خمير کاغذ: اين مرحله شامل مراحل زير است:
 جدا کردن الياف (فيبرهای) سلولزی از مواد خام، دورريز تمام مواد نامطلوب و تبديل الياف 

به شکل مناسب برای کاغذسازی.
و  (آماده سازی  فرآورش  کاغذ.  تشکيل دهنده  مواد  نهايی  لايه  به صورت  الياف  تنيدن  درهم   

پروراندن) خمير سلولز از چوب يا گياهان ديگر که در طی آن الياف (فيبرها) جدا می شوند.
 آماده کردن خمير و مواد ديگر برای ماشين کاغذسازی. در اين مرحله بايد الياف را بزنند١ يا 

آن ها را پالايش٢ و افزودنی های مورد نظر را به آن اضافه کنند.
ب) عمليات اصلی کاغذسازی: در اين مرحله آب به تدريج و مرحله به مرحله از خمير کاغذ 

گرفته می شود. پس از آن با عمليات تکميلی مشخصه های سطحی کاغذ اصلاح و تکميل می شوند.
از  کاغذ  تهيه  برای  کار  اصلی  مرحله  فرآيند  اين  در  کاغذ:  خمير  آماده سازی  ١ــ٣ــ٣ــ 
خميرهای مختلف حل کردن خمير کاغذ در آب می باشد. اين کار باعث تورم الياف سلولز و معلق شدن 
الياف در آب شده درنتيجه خمير به صورت شيری رقيق درمی آيد. چنان چه اين شير روی سطح صاف 
ريخته شود، سطح آن را می پوشاند. سپس آب موجود در محلول با چکيدن و خشک شدن جدا و خمير 

Beating ــ١
Refining ــ٢
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خشک شده به کاغذ تبديل می شود.
خمير الياف سلولز را که قبلاً به صورت قالب درآمده است، قطعه قطعه می کنند و با آب در تشتک 
سرپوشيده می ريزند و در آن را محکم می بندند. در اثر حرکت دورانی استوانه، آب به جريان می افتد 
دندانه های  ميان  عبور از  اثر  در  الياف  ريش ريش می کند:  سلولز را  الياف  استوانه  شانه  دندانه های  و 
شانه پايينی به کلی از هم جدا شده و به خوبی با آب مخلوط می شود. اين عمليات چندين ساعت طول 
می کشد تا اين که شير رقيقی به دست آيد. در اين موقع ماشين را از کار می اندازند و درجه تورم الياف 
سلولز را می سنجند. چنان چه عمل مخلوط شدن خمير با آب خاتمه يافته باشد، يعنی الياف به حد کافی 
متورم شده باشد يا به اصطلاح، محلول قوام آمده باشد، خمير را در ديگ مخصوص ماشين کاغذسازی 
می ريزند. مجموعه اين عمليات پالايش ناميده می شود. در همين مرحله است که مواد اضافی ديگری 

را به شرح زير به محلول خمير کاغذ اضافه می کنند:
 صابون های رزينی و سولفات آلومينيم برای جلوگيری از نفوذ سريع رطوبت در کاغذ، چنان چه 

دو ماده فوق به خمير کاغذ اضافه نشود، کاغذ تهيه شده به صورت کاغذ خشک کن درمی آيد.
 پودر تالک و کائولن برای تثبيت خواص الياف سلولز
 مواد سفيدکننده و رنگی برای رنگ کردن خمير کاغذ

خمير هنگام گذر از فضای بين ميله های ثابت و متحرک له شده و الياف آن بريده می شوند. شکل 
١٦ــ٣ شماتيک فرايند را نشان می دهد.

شکل ١٦ــ٣

محور و مخروط گردنده

خروجی خمير

ورودی خمير

پوستۀ ثابت

٢ــ٣ــ٣ــ عمليات اصلی تهيه کاغذ با ماشين: ماشين کاغذسازی از بخش های اصلی، 
تشکيل  سطح  پرداخت  بخش  تکميلی و  عمليات  بخش  خنک کننده ها،  بخش  نوردها،  بخش  بخش تر، 

شده است. شکل ١٧ــ٣ نموداری از اجزای ماشين کاغذسازی را نشان می دهد.
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پس از مخلوط شدن خمير با آب و افزودن مواد شيميايی لازم به آن، در ابتدای ماشين کاغذسازی 
شيرابه در ظرفی ريخته و از دريچه ای به آهستگی خارج می شود و روی باند طويل فلزی قرار می گيرد. 
اين باند طول زيادی دارد، ولی عرض آن به نوع و اندازه ماشين کاغذسازی بستگی دارد و معمولاً بين 
محدود  باند  لبه های  به وسيله  می شود،  ريخته  باند  سطح  روی  بر  که  خميری  مايع  است.  متر   ٣ تا   ١/٥
می شود. چندين نورد فلزی بر روی خمير فشار می آورند و آن را نازک کرده و به جلو می رانند. برای 
جلوگيری از چسبيدن خمير به روی باند و نوردهای فولادی و همچنين يکنواخت کردن کامل سطح 

کاغذ، آب از زير خمير (روی باند) و روی آن (زير نوردهای فولادی) جريان دارد.
رانده  جلو  به  رو  و  شده  نازک تر  رفته رفته  است،  سلولز  شده  درهم  الياف  شامل  که  خميری 
خمير  و  جمع  آن  در  خمير،  از  شده  خارج  آب  قطرات  که  دارد  قرار  ظرفی  باند،  انتهای  در  می شود. 
به صورت ورق بلندی از کاغذ نم دار از باند خارج می شود و از بين نوردهای مختلفی که با حرارت و 
فشار عمل صاف کردن، خشک کردن و اتو زدن کاغذ را انجام می دهند، می گذرد. تعداد اين نوردها 
به اندازه ای است که پس از خارج شدن نوار کاغذ از نورد آخر، کاغذ کاملاً خشک، صاف و به اندازه 

کافی نازک شده است.
خشک کردن کاغذ با استفاده از تبخير آب موجود در خمير انجام می گيرد. در بين نوردهای 
فوق الذکر چندين نورد وجود دارد که کاغذ را دوباره مرطوب می کنند و درنتيجه استحکام آن افزايش 

می يابد و سطح آن صاف تر می شود.

شکل ١٧ــ٣ــ اجزای ماشين کاغذسازی

پالاينده هامخزن ماشين مخزن زدن و 
مخلوط کردن خمير

مخزن ذخيرۀ خميرساز آبی

رابه
رابهشي
شي

خميرساز آبی 

قطعات و 
تراشه های چوب

يد)
 سف

آب
)

پاک کننده های 
مرکزی

سرجعبه

تشت زير سيم

پمپ پروانه ای

پاشنده

خشک کن فشارنده
اتوزن ها (نوردها)

خشک کن  ها
قرقره کاغذ

 نورد
 آهارزن

رابه
شي
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انتهای  که  بزرگی  قرقره  دور  و  می کند  عبور  نورد  آخرين  از  طريق  اين  به  شده  تهيه  کاغذ  نوار 
ماشين قرار دارد پيچيده می شود. اين قرقره بزرگ که از کاغذ لوله شده درست شده است به «قرقره يا 
رول کاغذ» معروف است سطح کاغذی که به اين شکل به دست آمده دانه دانه و زبر است. اگر بخواهند 
سطح آن را صاف تر کنند، کاغذ را تا وقتی که نم دار است دوباره و با فشار بسيار شديد از بين نورد 
می دهند،  عبور  است  شده  بسته  ماشين  به  که  کالاندر  به  معروف  نمدی  نوردهای  و  صيقلی  فولادی 

درنتيجه کاغذ صيقلی و صاف تر می شود.
٣ــ٣ــ٣ــ عمليات تکميلی: عمليات تکميلی صنعت کاغذسازی به شرح زير است:

 بريدن و برگ برگ کردن کاغذ پيچيده شده دور قرقره به ابعاد مختلف؛
 خارج کردن برگ های کثيف و تا شده و پاره؛

 شمارش برگ های کاغذ؛
 جمع کردن و بسته بندی برگ های کاغذ.

٤ــ٣ــ ويژگی های کاغذ
ويژگی های کاغذ را می توان به دو دسته تقسيم کرد: ويژگی هايی که روی ظاهر و کارايی محصول 
می آورند.  به وجود  ساخت  فرآيند  در  کار  انجام  نظر  از  را  الزاماتی  که  ويژگی هايی  دارند و  تأثير  نهايی 
بعضی خواص، به خصوص خاصيت جذب و استحکام، روی محصول و فرآيند ساخت آن تأثير دارند، 

گرچه روش و نوع تأثيرگذاری آن ها متفاوت است.
آزمايش هايی طراحی شده اند که سنجشی از بسياری از خواص فيزيکی کاغذ و مقوا به دست 
می دهند استانداردهای ملی و بين المللی مختلفی برای اين آزمايش ها وجود دارند؛ البته در بسياری از 
موارد آزمايش ها به خوبی با کارايی و عملکرد واقعی و حقيقی فرآيندهای چاپ تطابق ندارند. به اين 
فرآيندهای  و  روش ها  با  تطابق  در  مناسب تری  و  جديدتر  آزمايش  روش های  است  لازم  همواره  دليل 
و  دقيق تر  شده  انتخاب  موارد  تناسب  از  اطمينان  کسب  تا  شوند  انتخاب  و  طراحی  نظر  مورد  چاپی 
ساده تر ميسر شود. برخی از ويژگی ها که آگاهی به آن ها ضرورت بيشتری دارد در ادامه توضيح داده 

می شوند.
١ــ٤ــ٣ــ آهار زدن: برای اين که کاغذ برای نوشتن مناسب شود، لازم است لايه سختی 
کاغذ  مثل  را  مرکب  کاغذ  اين صورت  غير  در  شود،  کشيده  سلولز  شده  برهم  و  درهم  الياف  روی 
دوران  اوايل  در  می گويند.  زدن  آهار  را  کاغذ  روی  کشيدن  روکش  عمل  می کند.  جذب  خشک کن 
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کاغذسازی در اروپا، اوراق خشک شده را از حمامی از ژلاتين (چرم جوشانده شده) عبور می دادند. 
چسب يا ژلاتين با الياف سلولز مخلوط می شد و اين الياف را سفت می کرد و سطح کاغذ براق می شد. 
امروزه هم کاغذهای با کيفيت بالا را با ژلاتين آهار می زنند. البته آهار زدن با زاج و صابون يا راتيانه و 
پتاس بيشتر رايج است. ژلاتين برای کاغذ مضر نيست ولی زاج، راتيانه و پتاس مضرند. کاغذسازان 
با  رزين هايی  از  زدن  آهار  برای  بادوام،  اسيد و  بدون  کاغذهای  توليد  صنايع  در  راتيانه  زاج و  به جای 

ترکيب قليايی استفاده می کنند.
٢ــ٤ــ٣ــ استحکام١: استحکام ورق کاغذ روی کاربرد و فرآيندهای چاپی آن تأثير دارد. 
هنگامی که کاغذ به صورت کارتن، پوشه، جلد يا روکش کتاب يا توليدات چاپی ديگر مورد استفاده قرار 
می گيرد بايد قادر باشد تنش های ناشی از حمل و نقل و استفاده از آن را تحمل کند. همچنين بايد بتواند 
نيروهای اعمال شده روی آن به وسيله ماشين آلات مختلفی نظير تاکن ها را تحمل کند بدون آن که ميزان 

پارگی الياف آن جدی و قابل ملاحظه باشد.
معيارهای استحکام کاغذ عبارتند از: استحکام پارگی٢، استحکام کششی و مقاومت به کندگی٣ 
مورد اول و دوم به توانايی کاغذ در تحمل نيروهای چاپ، تاکنی و ترتيب و استفاده نهايی از آن مربوط 
کندگی  به  مقاومت  می شوند.  سنجش  ويژه  تجهيزات  از  مجموعه ای  به وسيله  مورد  دو  اين  می شود. 
روی دستگاه ماشين چاپ کوچک (مينياتوری) که می تواند دقيقاً فشار مشخص شده ای را اعمال کند 

سنجيده می شود.
٣ــ٤ــ٣ــ جذب٤: ساختار ليفی يا فيبری کاغذ دارای حفره هايی ميکروسکوپی (ريز) است 
که مکش موئينگی را روی مايعات و رطوبت جوی اعمال می کنند. تمام کاغذها اين خاصيت جذب را 
دارند، حتی اگر دارای لايه های روکش سنگين نيز باشند. منافذ فوق باعث جذب روغن ها و رزين ها 
مرکب  و  کاغذ  در  جذب  خصوصيت  که  درصورتی  می گيرند.  قرار  سطح  در  رنگدانه ها  و  می شود 
هماهنگ نباشند اجزای روغنی در سطح باقی می ماند و اجازه قرار گرفتن رنگدانه ها را بر سطح کاغذ 
مشهور  مرکب٦  شدن  گچی  به  که  می شوند٥  ديده  کاغذ  سطح  روی  رنگدانه ها  ترتيب  اين  به  نمی دهند؛ 

Strength ــ١
Strength burst ــ٢
Pick resistance ــ٣
Absorbency ــ٤
Wiped Off ــ٥
Chalking ــ٦
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است. در  حالتی ديگر ممکن است کاغذ جذبی بيش از اندازه داشته باشد و درنتيجه رشد دانه ای١ ايجاد 
شود. اين مورد می تواند با پشت زدن٢ همراه باشد؛ در اين حالت رنگدانه ها تا عمقی بيش از حد در زير 

لايه کاغذ نفوذ می کنند و تصوير چاپ شده از طرف ديگر ورق کاغذ قابل ديدن خواهد بود.
عمود  امتداد  در  تورم  يا  انبساط  کاغذ و  ورق  شکل  تغيير  باعث  رطوبت می تواند  بالای  جذب 
بر راه کاغذ منجر شود؛ اين انبساط می تواند باعث عدم انطباق چاپ٣ و چروکيدگی کاغذ در ماشين٤ 

شود.
کاغذهای بسيار متخلخل چسبندگی ضعيفی نسبت به چسب مورد استفاده در صحافی کتاب 
از خود نشان می دهند. مجموعه صفحات کتاب که بايد به جلد چسبانده شوند نيز در فرآيند صحافی با 

چنين مشکلی روبه رو خواهند بود.
٤ــ٤ــ٣ــ رنگ: گاهی اوقات به خمير کاغذ، مرکبی با رنگ مورد  نظر افزوده می شود تا کاغذ 
تغيير رنگی مطلوب داشته باشد. اگر کاغذ سفيد مورد نياز باشد، مرکب آبی به خمير کاغذ افزوده می شود 
تا با زردی طبيعی خمير کاغذ خنثی شود. در حالت ايده آل کاغذ سفيد تمام طول موج ها را به طور مساوی 
بازتاب می کند و اطمينان می يابيم که هيچ سايه يا اثر رنگی روی تصوير چاپ شده وجود نخواهد داشت و 
بيشترين پوشش فراگير رنگی که دربرگيرنده تمام طيف های رنگی٥ است حاصل می شود. چشم انسان با 
هر رنگ نزديک به رنگ سفيد به عنوان سفيد مرجع يا سفيد مبنا سازگاری می يابد. در عين حال چشم 
توانايی بالايی برای تشخيص بين سايه های مختلف رنگ سفيد دارد که حتی پس از اين سازش باز هم 
حس می شود. بنابراين با توجه به اين قابليت چشم، يک نواختی و يک دست بودن بسيار مهم تر از انطباق 
با رنگ با استانداردی مشخص است. در جاهايی که رنگ کاغذ اهميتی بحرانی دارد، سطوح تغييرات 
قابل تحمل٦ مطرح می شوند. اين سطوح قابل تحمل بر حسب متغيری که معرف اختلاف های رنگی است 
اندازه گيری  طيفی  نورسنج٨  دستگاه های  يا  سنج)٧  رنگ (رنگ  سنجش  دستگاه های  با  و  می شود  بيان 

Excessive dot gain ــ١
Strike thtough ــ٢
Misregister ــ٣
Creasing ــ٤
Maximum color gamut ــ ٥
Tolerance levels ــ٦
Colorimeter ــ ٧
Spectrophotometer ــ ٨
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در  چگالی ها  اختلاف  زيرا  ندارد؛  اهميت  کاغذها  اغلب  در  نوری١  چگالی  اندازه گيری  می شود. 
رنگ های سفيد يا رنگ های گچی يا پاستلی٢ چندان قابل ملاحظه نيست.

٥  ــ٤ــ٣ــ درخشندگی٣: درخشندگی تا حدی با سفيدی متفاوت است. درخشندگی معيار 
يا سنجشی از ميران نور بازتاب شده از سطح کاغذ به دست می دهد. کاغذی که درخشندگی آن پايين 
است، در حدود ٧ درصد نور  تابيده به آن را باز می تاباند؛ اين چنين کاغذی تصويرهای تار٤ و دارای 
تضاد رنگی پايين٥ به دست می دهد. برای بالا بردن سطح درخشندگی کاغذ، از عوامل درخشنده کننده 
فلورسانت  خاصيت  کاغذ  به  مواد  اين  می شود.  استفاده  می  شوند،  افزوده  کاغذ  خمير  به  که  اپتيکی 
بازتاب شود. قسمت عمده ای  محدوده طيف قابل رؤيت  فرابنفش در  می دهند که باعث می شود نور 
از اين بازتاب در محدوده آبی طيف قابل رؤيت قرار می گيرد. در صنعت کاغذسازی از دستگاه های 
سنجش بازتاب برای اندازه گيری و ارزيابی درخشندگی کاغذ استفاده می شود. روی اين دستگاه های 
اندازه گيری درخشندگی، فيلترهايی با نقطه بيشينه ٤٥٧ نانومتر نصب می شود که باعث می شود محدوده 

مؤثر اندازه گيری بازتاب فقط در محدوده آبی رنگ طيف باقی بماند.
به احساس کلی فرد هنگام لمس  ٦  ــ٤ــ٣ــ صافی سطح کاغذ: صافی سطح کاغذ اساساً 
کردن کاغذ چاپ شده باز می گردد. همچنين روی روش مورد استفاده در چاپ کاغذ نيز تأثير می گذارد. 
سايه های  نيم  دارای  تصويرهای  از  کيفيتی  با  و  خوب  چاپ  می توانند  هموار  و  صاف  کاغذهای  فقط 
دقيق٦ به دست بدهند. علاوه بر آن يک نواختی و سطح لايه مرکب قرار گرفته روی کاغذ نيز به صافی 

سطح کاغذ بستگی دارد.
عامل تعيين کننده در صافی سطح کاغذ درجه پالايش خمير کاغذ، نسبت افزودنی های معدنی به 
خمير کاغذ، و يک نواختی ساخت کاغذ است. برای کاغذهای روکش دار نوع و روش ايجاد روکش 
نيز در اين صافی سطح مؤثر است. با اتوکشی کاغذ٧ صافی سطح اضافه ای در کاغذ می توان ايجاد 

کرد.
 ـ ١ Density ـ
 ـ ٢ Pastel ـ
Brightness ــ٣
Dull ــ٤
Low - Contrast ــ٥
Fine Screen Rullings ــ٦
Calendaring ــ٧
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نمايی  بزرگ  کاغذ  سطح  دارد.اگر  اهميت  گود١  چاپ  در  به خصوص  کاغذ  سطح  صافی 
شود، الياف آن و فواصل و فضاهای کوچک بين آن ها قابل رؤيت خواهند بود.

شکل های ١٨ــ٣ تا ٢٣ــ٣ تصويرهای بزرگنمايی شده سطح کاغذهای مختلف که نشان دهنده 
علت تفاوت کيفيت چاپ روی آن ها است را با بزرگ نمايی ١٣٠ برابر نشان می دهند.

شکل ١٩ــ ٣ــ کاغذ ماشينیشکل ١٨ــ٣ــ کاغذ روزنامه

شکل ٢١ــ٣ــ کاغذ افست ابريشمیشکل ٢٠ــ٣ــ کاغذ افست بی چوب با روکش ماشينی

شکل ٢٣ــ٣ــ کاغذهای هنری (مناسب برای چاپ عکس) شکل ٢٢ــ٣ــ کاغذ هنری چاپ عکس با روکش خفيف
با روکش کامل

Gravure printingـ١
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که  به طوری  باشد،  مرکب  لايه  ضخامت  از  گودتر  می تواند  آن ها  بين  شکاف های  و  گودی ها 
ترکيبی از تغيير شکل فرم چاپ و فشار چاپ١ برای انتقال مرکب به تمام سطح ورق لازم خواهد بود. 
يکی از اثرات جانبی افزايش فشار در سطح مورد نياز، رساندن مرکب به کف گودی های کاغذ زبر و 
کاغذ  سطح  زبری  که  آن جا  از  همچنين  است  چاپی٢  نقش  در  مرکب  دانه های  رشد  افزايش  در  نتيجه 
استفاده  ناصاف  کاغذهای  از  که  صورتی  در  است،  کاغذ  سطح  جذب  قدرت  افزايش  با  همراه  اغلب 

شود، می توان انتظار داشت که کيفيت چاپ در مقايسه با کاغذهای صاف پايين تر باشد.
به  آن ها  مقاومت  ميزان  تعيين  برای  خوبی  راهنمای  مات  روکش دار  کاغذهای  سطح  صافی 
ماليدگی مرکب٣ است. اين مورد از جمله نواقص چاپی مربوط به کاغذهای روکش دار يا گلاسه است. 
که  است  مربوط  کلسيم  کربنات  جنس  از  شده  ساخته  روکش های  ساينده  طبيعت  به  چاپی  نقص  اين 
باعث می شود مرکب از سطوح چاپ شده به سطوح چاپ نشده کاغذهای صفحات مقابل انتقال داده 
شود. اين مشکل گاهی اوقات به زمان خشک شدن نامناسب مرکب روی کاغذ مربوط می شود، اما 
از  استفاده  با  می توان  را  مرکب  ماليدگی  ندارد.  بستگی  مرکب  خصوصيات  به  نقص  اين  حقيقت  در 
مرکب هايی که نسبت موم داخل آن ها بيش از اندازه طبيعی است کاهش داد، اما فقط در صورتی قابل 

حذف هستند که جلا يا ورنی ضد آبی٤ روی ورق کشيده شود.
از  کاغذ،  سطح  صافی  ارزيابی  برای 
هوا٥  نشتی  نوع  از  اندازه گيری  دقيق  ابزارهای 
گذر  ميزان  دقيق  ابزارهای  اين  می شود.  استفاده 
اندازه گيری  را  کاغذ  سطح  داخل  از  هوا  جريان 
و  پستی  ميکروسکوپی  اندازه گيری  می کند. 
ناميده  سنجی٦  نيم رخ  که  کاغذ  سطح  بلندی های 
که  است  ديگری  روش های  جمله  از  نيز  می شود 
می تواند مورد استفاده قرار گيرد (شکل ٢٤ــ٣).

 ـ ١ Impression Pressure ـ
Dot gain ــ٢
Matt Rub ــ٣
Sealer Varnish ــ٤
Air Leak ــ٥
 ـ ٦ Profilometry ـ

شکل ٢٤ــ٣ــ نمايش بازتاب نور از سطح کاغذ

کاغذ مات روکش 
زبر دانه درشت

کاغذ روکش دار براق 
روکش صاف و ريزدانه

بازتاب قوی

بازتاب پراکنده

نور

نور
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٧ــ٤ــ٣ــ کدری کاغذ: کدری از جمله خواص مهم کاغذ است که تأثير به سزايی در کيفيت 
کار چاپی دارد. به هر ميزان که تصوير چاپ شده روی طرفی از کاغذ از طرف ديگر قابل ديدن باشد، 
می تواند تأثير مخرب قابل ملاحظه ای روی کيفيت ديداری طرف ديگر داشته باشد. عواملی که مستقيماً 

روی کدری کاغذ تأثير دارند، عبارتند از:
ميزان زدن خمير کاغذ١، ضخامت ورق کاغذ، نوع مواد افزودنی و نوع روکش مورد استفاده 
کاغذ، و الياف (فيبر) مورد استفاده در ساخت کاغذ. الياف يا فيبرهای کوتاه تری که از درختان سخت 
چوب به دست می آيند يا از بازيافت کاغذهای مصرف شده تهيه می شوند، کاغذهايی با کدری يا تيرگی 

بالاتر به دست می دهند.
صورت  به  مرکب  نفوذ  تأثير  با  کدری  اندازه گيری  در  تداخلی  که  آن  از  اطمينان  کسب  برای 
شده  چاپ  ورق  چاپی،  کاغذ  کدری  سنجش  و  ارزيابی  برای  است  باشد، بهتر  نشده  ايجاد  پشت زنی٢ 
ديگری را رو به بالا و زير کاغذ چاپ نشده ای که قرار است ارزيابی شود قرار دهيم. کدری کاغذ را 

همچنين می توان به صورت کمّی با نسبت عددی تعريف شده به صورت زير تعريف کرد:
بازتاب آن  ميزان  سياه به  سطح جسم  بازتابی يک ورق روی  نسبت اثر  عبارت است از  کدری 

روی ستون ضخيمی از ورق هايی از همان نوع.
برای اغلب کارها لازم است مقدار اين کدری ٩٠٪ يا بيشتر باشد. در ارزيابی کدری کاغذ نمی توان 
از روش نگه داشتن آن در مقابل نور استفاده کرد؛ عملاً تمام کاغذها در اين آزمايش رد می شوند، زيرا اين 

نوع آزمايش در هر صورت نمی تواند نشان دهنده چگونگی عملکرد کاغذ نزد کاربر نهايی آن باشد.
٨  ــ٤ــ٣ــ روکش کاغذ: روکش کاغذ با ايجاد پوششی از مواد مخصوص روی سطح کاغذ 
کاغذ  ريختگی روی  کاردک هوايی يا به روش  جنس گل چينی که با  روکش هايی از  ايجاد می شود. 
ايجاد می شوند، در مقايسه با روکش هايی که با کاردک روی سطح کاغذ پهن شده اند، براقيت بالاتری 
دارند، به خصوص هنگامی که اتوکشی٣ افزوده ای نيز انجام شده باشد. براقيت کاغذ به صورت درصد 
نور بازتابيده در زاويه ای مشخص شده اندازه گيری می شود و کمينه مقدار آن برای کاغذهای دارای 

براقيت بالا٤ به ٦٠ درصد می رسد.

Beating of the Pulp ــ١
Strike-Through ــ٢
Calendaring ــ٣
High-Gloss Papers ــ٤
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٩ــ٤ــ٣ــ اندازه های کاغذ: هنگام انتخاب کاغذ بهتر آن است که در پيوند با فرم بندی کار 
از چاپخانه نيز نظر بخواهيد؛ مواردی که بنا به نيازهای چاپخانه بايد تعيين شوند، عبارتند از: ميزان لبه 
پنجه١، مقدار مجاز حاشيه های عطف و لبه های برش٢ فواصل و حاشيه های مورد نياز صحافی، به طور 
مثال لبه های٣ مورد نياز بعضی ماشين های مفتول زنی و دوخت زنی٤ بر اساس اين اندازه ها ممکن است 
لازم باشد اندازه کاغذ از حد پيش بينی شده برای آن بيشتر باشد. در اين جا بايد نقطه تعادلی ظريف بين 
دو عامل را بيابيم. نياز به جلوگيری از دور ريز کاغذ به علت نوع طراحی فرم ها و انتخاب ابعاد ورق يا 
پهنای نوار کاغذ در حدی بيش از اندازه لازم و دوم ميزان احتمال خطر (ريسک) در پيوند با فشردگی 
بيش از حد جانمايی کار و فرم بندی که می تواند باعث مشکلاتی در چاپ و مراحل صحافی (به خصوص 

تاکنی و برش) شود؛ اين مشکلات يا بر هزينه های کار می افزايند يا موجب افت کيفيت می شوند.
١٠ــ٤ــ٣ــ پ، هاش (PH) کاغذ: حالت اسيدی يا قليايی کاغذ در بعضی شرايط می تواند 
کاربردهای  برای  که  کاغذی  اسيدی  حالت  از  کاغذسازها  اخير  سال های  در  باشد.  اهميت  دارای 
شده  مشخص  زيرا  کاسته اند.  است  شده  گرفته  نظر  در  کتاب  چاپ  همچنين  و  بايگانی  يا  کتابخانه ای 
اثر  شدن  خنثی  باعث  همچنين  کاغذ  اسيدی  حالت  دارند.  کوتاه تری  عمر  اسيدی  کاغذهای  که  است 
ايجاد  باعث  می تواند  اين رو  از  می روند.  به کار  چاپ  در  که  می شود  کننده ای  خشک  افزودنی  مواد 

مشکلاتی در خشک شدن مرکب بشود.

٥  ــ٣ــ توليد مقوای چاپی و مقوای جلدی
به دست  کاغذ  خمير  به  آن  تبديل  و  باطله  کاغذهای  کردن  آسياب  طريق  از  مقوا  توليد  امروزه 
اتوماتيک صورت  ماشين های  گردآبکشی و  ماشين های  ماشين:  می آيد. توليد مقوا از طريق دو نوع 

می گيرد.
به  دليل  همين  به  می گيرد  صورت  دستی  به روش  سيلندر  از  مقوا  جداسازی  ماشين  اين  در 
مقوای دستی معروف است. در حالی که در ماشين های اتوماتيک جداسازی مقوا از سيلندر به صورت 

اتوماتيک هدايت می شود به همين جهت اين نوع مقوا را ماشينی می نامند.

Gripper Margins ــ١
 ـ ٢ Gutters Bleed Allowance and ـ
Laps or Lips ــ٣
Reel Width ــ٤
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اول  مرحله  است.  مرحله  دو  گردآبکشی  ماشين های  در  مقوا  توليد  دستی:  مقوای  توليد 
خمير کاغذ به لايه های نازک کاغذ به حالت خيس بر روی هم قرار می گيرند و توسط نوردهای پرس 

(آب گيری) می شوند.
مرحله دوم ورقه های نازک کاغذ آب گيری شده توسط تسمه های نمدی به دور سيلندر هدايت 
تعداد  و پيچيده می شوند تا زمانی که لايه های کاغذ، ضخامت مورد نظر مقوا را تأمين کنند. معمولاً 

لايه های کاغذ در اين روش از ٣٤ لايه تجاوز نخواهد کرد (شکل ٢٥ــ٣).

شکل ٢٥ــ٣ــ ماشين گرد آبکشی مقواسازی

نورد اندازه کن 
برداشت مقوای 

دستی

سطح صاف داخلی

ميز

عبور کاغذ آب کش
نمد

نمد

دستگاه هولندر 
مخلوط کن آشغال گير 

و خامه گير نورد پرس

سيلندر آب کشی
مواد خميری

است  ناآرام  که  روئی  سطح  از  صاف تر  سطحی  سيلندر  به  چسبيده  طرف  که  است  توجه  قابل 
دارد. توليد مقوا روی ماشين های گرد آبکشی به مهارت کارگر برش دهنده و جداسازی مقوا از روی 
سيلندر ماشين دارد. از آنجايی که دور سيلندر مجهز به يک يا دو شيار برای برش دهی است اندازه 

مقوا به قطر سيلندر بستگی پيدا می کند.
حداقل اندازه مقوا در يک سيلندر يک شياره ١٤٠*١٠٠ سانتی متر و در يک سيلندر دو شياره 
دو مقوای ٧٠*١٠٠ سانتی متری می باشد. ضخامت آن چنان محدوديتی ندارد می توان مقوای جلدی 
هم از ٥٠٠ تا ٨٠٠ گرم توليد شود. رنگ بيشتر مقواها خاکستری می باشد. در اين روش توليد به علت 
برداشت مقوا از روی سيلندر با دست و مرطوب بودن آن مقوا نياز به خشک شدن دارد. اوايل ورقه 
مقوای توليد شده مرطوب را در معرض هوای آزاد قرار می دادند تا خشک شود به همين دليل مقواهای 
توليد شده همگی موجدار می شدند، اما امروزه خشک کردن مقوا با دستگاه های خشک کن صورت 

می گيرد در نتيجه مقوای توليد شده صاف بوده و موجدار نمی شود.
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توليد مقوای ماشينی: توليد مقوا با ماشين های تمام اتوماتيک در دو مرحله توليد مقوای يک 
لايه و عمليات بعدی صورت می گيرد (شکل ٢٦ــ٣).

شکل ٢٦ــ٣ــ ماشين مقواسازی

مرحله اول توليد همانند کاغذ است با اين تفاوت که ميزان ورودی خمير به ماشين به نسبت زيادتر 
با تناسب ضخامت مقوای مورد نظر (گراماژ) است. لايه های ضخيم کاغذ توسط تسمه زيری و روئی 
به طرف نوردهای آب گير هدايت می شوند تا کاملاً آب لايه های کاغذ که مشخص کننده ضخامت مقوا 
است گرفته شود. و سپس به قسمت خشک کن ماشين هدايت می شوند. پس از خشک شدن کامل 
مجهز به غلطک های  داغ  ماشين که  انتهای  مرحله دوم آغاز می شود. مقوای توليد شده در قسمت 
است، سطح مقوا را اتو می زنند که آن را در اصطلاح ساتيناژ کردن (براق کردن) می نامند. سپس به 

قسمت برش طولی و عرضی هدايت تا به ابعاد مورد نظر برش و بسته بندی شوند.
 ـ  ٥  ــ٣ــ دسته بندی مقواها: مقواها را پيش از اين به سه دسته تقسيم می کردند: ١ـ

 مقواهايی که با به هم چسباندن کاغذهای ارزان قيمت و يا اوراق باطله چاپی ساخته می شد؛
 مقواهايی که با چسباندن کاغذهای خيس تازه از قالب درآمده درست می شد.اين نوع مقوا از 

مقوای نوع الف به مراتب بهتر بود؛
زايد  پوشال های  يا  قيچی  دم  حتی  و  کاغذ  کناره های  قيمت،  ارزان  خمير  از  که  مقواهايی   

چاپخانه درست می کردند.
امروزه اغلب جلدها از مقوا ساخته می شود. اين مقواها در وزن ها و ابعاد مختلف به فروش 

می رسد. مقواهای مخصوص صحافی را می توان از نظر نوع به چهار دسته تقسيم کرد:
الف) مقوای کنفی: مقوای کنفی، ضخيم و سياهرنگ است و از الياف کنف ساخته می شود. 

جنس اين مقوا عالی است و پس از صحافی محکم و خوب باقی می ماند.
ب) مقوای اليافی: مقوای اليافی که بيشتر جلدها را از آن درست می کنند، به وسيله ماشين و 
از الياف گوناگون ساخته می شود. خمير چوب، کاغذ باطله، تراشه چوب و برخی از مواد زايد الياف 
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استحکام  گونه  را مخلوط می کنند، و از آن ها مقوای اليافی درست می کنند. اگر چه اين نوع مقوا 
مقواهای نوع اول را ندارد، ولی از آن جا که اقتصادی تر است و برخی از انواع آن در عين ارزانی 
نسبی از استحکام کافی برخوردار است، بيشتر مورد استفاده قرار می گيرد. اما، در صحافی کتاب های 
مواد  دوام  و  استحکام  از  اطمينان  کسب  زيرا  کرد،  استفاده  مقوا  نوع  اين  از  احتياط  با  بايد  گران بها 

ترکيبی آن به سادگی ممکن نيست.
می شود  درست  کاه  از  می آيد،  بر  نامش  از  که  همان طور  کاهی،  مقوای  کاهی:  مقوای  پ) 
تاب  آسانی  به  و  ندارد  را  کافی  استحکام  است،  نرم  کاهی  مقوای  مقواست.  نوع  قيمت ترين  ارزان  و 
برمی دارد. مقوای کاهی در صحافی کتاب مصرف ندارد. حتی برای صحافی کتاب های کم ارزش و 

ارزان قيمت هم مورد استفاده قرار نمی گيرد.
مقواهای  قيچی،  دم  و  کهنه  پارچه های  از  شده  تهيه  مقوای  هنری:  چاپ های  مقواهای  ت) 
تميزی هستند که از کيفيت خوبی برخوردارند. از اين نوع مقواها برای چاپ تزيينی و کارهای هنری و 

غيره استفاده می شود و به لحاظ گران قيمت بودن آن، کمتر برای صحافی کتاب به کار می رود.
 ـ ٥  ــ٣ــ ويژگی های سطح و لبه های مقوا ٢ـ

 مقوای توليد شده ماشين های گردآبکشی اصولاً از حالت خميدگی برخوردارند در حالی که 
مقوای توليد شده ماشين های اتوماتيک کاملاً صاف اند.

 مقوای توليد شده در ماشين های گردآبکشی يک رو ترک خورده و روی ديگر زبر است ولی 
مقوای توليد شده در ماشين های اتوماتيک دارای دو طرف کاملاً صاف است.

علت  (به  است  رنجه  رنجه  و  نامنظم  گردآبکشی  ماشين های  در  شده  توليد  مقوای  لبه های   
برش دهی با دست و جداسازی از روی سيلندر) ولی لبه های مقوای توليد شده در ماشين های اتوماتيک 

کاملاً صاف اند.
دسته بندی  گروه  سه  به  اصولاً  ساختاری  نظر  از  مقواها  ساختاری:  ويژگی  ٣ــ٥ ــ٣ــ 

شده اند.
الف) مقواهای چاپی: اين مقواها دارای ساختاری يک لايه اند و در ضخامت های مختلف 

(گراماژی) متفاوت توليد می شوند. ضخامت اين مقواها از ١٩٠ گرم تا ٤٥٠ گرم تجاوز نمی کنند.
ب) مقواهای جلدی: اين مقواها ساختاری چند لايه اند که در ضخامت های مختلف (گراماژی) 
توليد می شوند. ضخامت اين مقواها از ٥٠٠ گرم تا ٨٠٠ گرم و گاهی هم تا ١٠٠٠ گرم می رسد. معمولاً 
ده  شماره  الی  دو  ــ  نيم  و  يک  ــ  يک  ــ  نيم  از  ترتيب  بدين  کرده اند  شماره بندی  را  جلدی  مقواهای 
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ميلی متر است.
به  گرافت  کاغذهای  لايه های  يا  لايه  سه  مقواهای  تعداد  چسباندن  از  کارتن ها  کارتن ها:  ج) 
صورت صاف يا کنگره ای يک لايه ای و چند لايه ای به وجود می آيند. کارتن ها بنا به نوع ساختار خود 
قهوه ای رنگ و نوع فلوتی شده با  کارتونی و فلوتی (فشنگی) معروف اند. معمولاً  به نام های مقوای 

روکش  کاغذ لمينت شده سفيد است.
عمل لمينت کردن از طريق ماشين های کارتن سازی امکان پذير خواهد بود.
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آزمون پايانی فصل سوم

سؤالات تشريحی
١ــ علت مخلوط کردن ماده اوليه کاغذ را با مواد شيميايی توضيح دهيد؟

٢ــ نقش الياف يا فيبر را شرح دهيد.
٣ــ الياف (فيبرهای) مورد استفاده کاغذ را نام ببريد.

٤ــ روش توليد مقوای دستی را به طور مختصر شرح دهيد.
٥  ــ درخشانی الياف چوب نرم را نام ببريد.

٦  ــ الياف سخت چوب از چه نوع درختانی به دست می آيند؟
٧ــ کاغذهای پر حجم، کدر و نرم با کدام الياف توليد می شوند؟

٨   ــ مواد شيميايی موجود در چوب را نام ببريد.
٩ــ خالص ترين سلولز موجود در طبيعت به چه نام معروف است؟
١٠ــ ارزان ترين مواد خام کاغذ در دنيا به چه نام معروف است؟

١١ــ الياف های هادرنی (بدون الياف چوبی) از کدام مواد به وجود می آيند؟
١٢ــ کاغذهای چاپی معمولاً از چند درصد الياف چوبی و سلولزی برخوردارند؟

ميزانی  چه  به  ظريف  چاپی  کاغذهای  سلولزی  و  چوبی  الياف  درصد  ١٣ــ 
هستند؟

 ـانواع خميرهای کاغذ را توضيح دهيد. ١٤ـ
١٥ــ روش های تهيه خمير کاغذ از چوب را نام ببريد.

١٦ــ مراحل درجه سفيدی کاغذ را توضيح دهيد.
١٧ــ مواد سفيد کننده کاغذ را نام ببريد.

١٨ــ روش های جلوگيری از نفوذ سريع رطوبت در کاغذ را توضيح دهيد.
١٩ــ ويژگی مقوای مخصوص صحافی را توضيح دهيد.
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٢٠ــ ليگنين را تعريف کنيد.
٢١ــ ويژگی های کاغذ را نام ببريد.

سؤالات چهارگزينه ای
١ــ برای تهيه کاغذهای ظريف و لوکس از الياف کدام گياه استفاده می کنند؟

ب) آناناس ــ خرما الف) موز ــ خرما 
ت) موز ــ آناناس پ) گندم ــ برنج 

٢ــ الياف مناسب کاغذ ويژه چاپ اوراق بهادار کدام است؟
ب) سلولزی الف) چوبی 
ت) بازيافتی پ) هادرنی 

٣ــ عرض ماشين های کاغذسازی معمولاً چند متر است؟
ب) ٤ تا ٣ الف) ٤ تا ٥ 

ت) ١/٥ تا ٤ پ) ١/٥ تا ٣ 
٤ــ کاغذ افست به چه نسبت از خمير پارچه و سلولز تهيه می شود؟

ب) ١/٢ به ٣/٣ الف) ١/٥ به ٣/٥ 
ت) ١/٣ به ٣/٣ پ) ١/٤ به ٣/٤ 
٥  ــ ضخامت مقوا به کدام عوامل بستگی دارد؟

ب) طول باند کاغذ الف) ابعاد باند کاغذ 
ت) عرض باند کاغذ پ) تعداد باند کاغذ 

٦  ــ استحکام کاغذ به کدام عامل بستگی دارد؟
ب) ضخامت برگ الف) ابعاد کاغذ 
ت) نوع الياف برگ پ) تعداد الياف برگ 
٧ــ کاغذ روزنامه چند درصد الياف سلولزی دارد؟

ب) ١٥ــ١٢ الف) ١٥ــ٢٠ 
 ـ ١٥ ت) ٥  ـ پ) ٥  ــ١٠ 

٨   ــ معمولاً نسبت Laim (آهار) در کاغذ افست کدام است؟
ب)  ٤ـــــ ٢ الف)  ٤ـــــ ١ 
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ت)  ٤ـــــ ٤ ٩ــ کاغذهای حجيم به چه نام معروف اند؟ کاغذ………پ)  ٤ـــــ ٣ 
ب) خشک کن الف) روزنامه 

پ) بوفان  ت) رسم و نقاشی
١٠ــ معمولاً گراماژ مقواهای چاپی يک لايه ای کدام است؟

ب) ١٥٠ــ١٧٠ الف) ١٢٠ــ١٥٠ 
ت) ١٥٠ــ٤٥٠ پ) ١٩٠ــ٤٥٠ 

١١ــ ابعاد مقوا به کدام عامل ماشين توليد مقوا بستگی دارد؟
ب) تعداد لايه ها الف) ضخامت مقوا 
ت) نوع خمير پ) قطر سيلندر 

١٢ــ به منظور توليد کاغذ کاملاً سفيد به خمير کاغذ کدام مورد اضافه می شود؟
ب) مرکب سفيد الف) کلرور 
ت) مرکب زرد پ) مرکب آبی 

١٣ــ معمولاً مقواهای جلدی دارای کدام رنگ هستند؟
ب) قهوه ای روشن الف) سفيد چرک 

ت) آبی رنگ پ) خاکستری 
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فصل چهارم

مواد اوليه در بخش پيش از چاپ، 
چاپ و پس از چاپ

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود بتواند:
١ــ ساختار فيلم های حساس را تشريح كند.

٢ــ امولسيون فيلم ها را از نظر حساسيت به نور دسته بندی كند.
٣ــ فيلم ها را از نظر كاربرد دسته بندی كند.

٤ــ مواد شيميايی مورد مصرف در بخش پيش از چاپ، چاپ و پس از چاپ را 
توضيح دهد.

٥  ــ ويژگی های كليشه و گراور را تشريح كند.
٦  ــ ويژگی های سطوح چاپی غير كاغذی را توضيح دهد.

٧ــ ويژگی های پليت چاپی، چاپ افست را تشريح كند.
٨   ــ ويژگی های پليت های چاپی فلكسوگرافی را تشريح كند.
٩ــ ويژگی های لاستيك سيلندر چاپ افست را توضيح دهد.

١٠ــ ويژگی های روكش سيلندر را تعريف كند.

در بخش پيش از چاپ،چاپ و پس از چاپ موادی وجود دارند که تأثير مستقيمی در آماده سازی 
کارهای چاپی و نيز کارهای تکميلی (پس از چاپ) دارند. مانند انواع فيلم پليت مواد شيميايی (داروی 
ظهور فيلم، داروی ثبوت فيلم، داروی ظهور پليت، انواع نگهدارنده ها و …) به منظور شناخت بيشتر 

آنها در ادامه برای هر يک توضيح مختصری ارايه می شود.
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١ــ٤ــ ساختار فيلم های حساس
فيلم های حساس به  نور فيلم هايی هستند که مانند فيلم عکاسی حساسيت های مختلفی نسبت 

به نور دارند. 
نور قسمت کوچکی از طيف امواج الکترومغناطيس است. طول موج نوری که با چشم انسان 

ديده می شود، بين ٤٠٠ تا ٧٠٠ نانومتر است.
آنچه که در اصطلاح «فيلم» ناميده می شود، ساختاری بسيار پيچيده و دقيق دارد که می تواند 
نسبت به نور از خود حساسيت نشان دهد و پس از انجام واکنش های شيميايی (ظهور و ثبوت) تصويری 

را در خود ضبط و ثبت می کند.
در  ولی  است  شده  ساخته  «امولسيون٢»  و  «پايه١»  نام  به  اصلی  ماده  دو  از  کلی  به طور  فيلم 
لايه های  و  فيلم  يک  مقطع  برش  ١ــ٤  شکل  دارند.  دخالت  فيلم  ساخت  در  نيز  ديگری  مواد  عمل 

تشکيل دهندهٔ آن را نشان می دهد.

اگر به ترتيب از سطح فيلم به طرف پايين بياييم، لايه های فيلم عبارتند از:
الف) لايهٔ اوّل، لايهٔ ضد خراش است که اين لايه برای جلوگيری ايجاد خراش و آسيب ديدگی 

امولسيون روی فيلم کشيده شده است.
ب) لايۀ امولسيون: امولسيون (اصلی ترين لايۀ فيلم) است، خود از دو قسمت تشکيل شده 
تصفيه شده است و عامل  است: ژلاتين (موادی مانند استخوان، شاخ، سم و موی حيوانات) کاملاً 

نگهدارندهٔ هالوژن نقره است. هالوژن نقره در ژلاتين به طور معلق قرار دارد.
 ،(NaCl) هالوژن نقره يا مادۀ حساس به نور: هالوژن نقره٣ از نمک هايی مانند کلرور سديم

BASE ــ١
Emulsion ــ٢
SILVER HALIDE ــ٣

شکل ١ــ٤

لايۀ ضدخراش
امولسيون (هالوژن نقره + ژلاتين)
لايۀ فرعی
پايۀ فيلم
لايۀ فرعی
ژلاتين + مادۀ ضد انعکاسی نور
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کلرور پتاسيم (KCl) برومور پتاسيم و يدور پتاسيم (KI) تشکيل شده است.
فيلم  روی  خوردن  نور  از  پس  نمک ها  همين  و  هستند  حساس  نور  به  آمده  به دست  نمک های 
نقره  کلرور  از  نقره  برومور  و  نقره  برومور  از  نقره  يدور  بالا،  نمک  سه  بين  در  می کنند.  ايجاد  تصوير 

حساسيت بيشتری نسبت به نور دارند.
پ) لايه سوم و پنجم که «لايه های فرعی» ناميده می شوند، در اصل به عنوان چسب نگهدارندهٔ 

امولسيون (از سطح بالا) و ژلاتين (از پايين) به پايهٔ فيلم به کار می روند.
ت) لايه چهارم، پايه فيلم١، پايه فيلم که ديگر لايه ها روی آن کشيده می شود، از جنس «تری 
استات٢» يا «پلُی استر٣» ساخته می شود. پايهٔ تمام فيلم های مصرفی در کارگاه ليتوگرافی (عکاسی چاپ) 
از جنس پلُی استر است. دليل استفاده از پلی استر در ساخت پايهٔ فيلم اين است که در برابر تغييرات 

درجهٔ حرارت و رطوبت مقاومت دارد.
مقاوم بودن فيلم مانع تغيير ابعاد آن می شود و در نتيجه از تغيير فرم تصوير جلوگيری می کند که 

اين عمل به ويژه هنگام کار رنگی با فيلم هايی که بايد به دقّت بر روی هم منطبق شوند، لازم است.
لايهٔ ششم که لايه شامل ژلاتين ماده ضدانعکاس نور است. دليل وجود ژلاتين در زير پايهٔ فيلم 
اين است که پس از کشيدن امولسيون روی پايه، از آن جا که امولسيون تقريباً مرطوب است، بايد فيلم 
به وسيلهٔ خشک کن های مخصوص خشک شود؛ در اين وضعيت، فيلمی که لايه ژلاتينی را زير پايه 
نداشته باشد، از حالت صاف و تخت بودن خارج می شود و فرم انحنا پيدا می کند. اين حالت فيلم به 
کيفيت کار لطمه می زند. لايهٔ ژلاتين در زير پايه باعث حفظ تعادل فيلم می شود و فيلم تخت و صاف 

باقی می ماند.
دليل وجود مادهٔ ضد انعکاس نور در زير پايه فيلم اين است که نور پس از گذشتن از لايه های 
اين  در  که  دارد  مجدد  انعکاس  احتمال  می کند،  برخورد  دوربين  صفحه  به  که  هنگامی  فيلم  مختلف 
جلوگيری  فيلم  درون  به  نور  بازگشت  از  بايد  نتيجه،  در  می کند؛  پيدا  افت  تصوير  کيفيت  صورت 
شود  جذب  آن  با  برخورد  از  پس  نور  که  می شود  باعث  و  است  دوده  شبيه  تقريباً  ماده  اين  کرد. 

(شکل ٢ــ٤).

FILM BASE ــ١
 ـ ٢ TRI ACETATE ـ
 ـ ٣ POLY ESTER ـ
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٢ــ٤ــ دسته بندی امولسيون فيلم از نظر حساسيت به نور
قبل از اشاره به ساختار امولسيون فيلم از نظر حساسيت به طيف نور، لازم است کمی در مورد 
نور سخن بگوييم بايد بدانيم نور سفيد مرئی که خود مجموعه ای از نورهای رنگی است و تنها بخش 
بسيار کوچکی از طيف امواج الکترومغناطيسی با طول موجی بين ٤٠٠ تا ٧٠٠ نانومتر است. تنها اين 

مقدار بسيار کوچک از طيف بسيار بزرگ امواج الکترومغناطيس با چشم ديده می شود. 
اگر طول موج ٤٠٠ تا ٧٠٠ نانومتر را روی يک خط مستقيم رسم کنيم، شکل ٣ــ٤را خواهيم 

داشت:

شکل ٢ــ٤
(ب) فيلم دارای ماده ضد انعکاس(الف) فيلم فاقد ماده ضدانعکاس

نورنورانعکاس نور

پايهپايه فيلم
ژلاتين + ماده 
ضدانعکاس

شکل ٣ــ٤

اشعۀ مادون قرمز     طيف نور قرمز                طيف نور سبز                     طيف نورآبی   اشعۀ ماورای بنفش

٤٠٠ nm                           ٥٠٠ nm            ٦٠٠nm         ٧٠٠ nm
 UV                         B                    G               R     IR

اين تقسيم بندی در کار ساخت امولسيون فيلم ها بسيار مفيد است؛ به اين صورت که حساسيت 
کامل يک ماده حساس به نور يعنی از ٤٠٠  تا ٧٠٠ نانومتر می تواند تمامی رنگ ها را در خود جای 

دهد.
١ــ٢ــ٤ــ امولسيون فيلم نور روز: اين فيلم ها بين ٤٠٠ تا ٥٠٠ نانومتر حساسيت دارند. 
به اين فيلم ها نون ارتو١ يا حساس به نور آبی گفته می شود. اين فيلم ها حساسيت بسيار کمی نسبت به 
 «UV» نور دارند. اخيراً فيلم های ديگری نيز وارد بازار شده اند که به فيلم های «نور روز» يا فيلم های
معروفند. اين نوع فيلم ها تقريباً نسبت به طول موج طيف نور غيرحساس ولی در عوض نسبت به اشعهٔ 

NONE ORTHO ــ١
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ماورای بنفش (کمتر از ٤٠٠ نانومتر UV) حساس هستند. در حال حاضر اين نوع فيلم تنها در دستگاه 
کنتاکت مجهز به لامپ UV می تواند نور ببيند و هنوز به دليل حساسيت بسيار کم، نمی توان از آن در 
دوربين استفاده کرد. حسن بزرگ اين نوع فيلم، بی نيازی به تاريکخانه هنگام کار کردن است؛ به طوری 

که می توان به راحتی در نور موجود کارگاه با آن کار کرد.
فيلم نور روز: فيلم هايی که فقط به اشعۀ ماورای بنفش و قسمتی از اشعه نور در منطقهٔ آبی 
حساس هستند، به نام فيلم های نور روز معروف اند و اين نوع فيلم ها که اخيراً بسيار معروف شده اند، 
نياز به تاريکخانه ندارند و می توان در نورهای معمولی کارگاه با  آن ها کار کرد (به دليل حساسيت کم اين 
نوع فيلم ها فقط در دستگاه کنتاکت قابل استفاده هستند). نوری که از لامپ های ماوراء بنفش منتشر 
می شود، فيلم را متأثر می سازد. داروی ظهور اين نوع فيلم داروهای معمولی مخصوص ليتوگرافی

 (آ ــ ب) است.
٢ــ٢ــ٤ــ امولسيون اورتو کروماتيک١: اگر فيلمی در کارخانهٔ سازنده از ٤٠٠ تا ٦٠٠ 
نانومتر حساس شود، امولسيونی خواهيم داشت که به نور قرمز حساس نيست و به آن «اورتوکروماتيک» 
روشن  رنگ  قرمز  چراغ  که  هنگامی  تاريکخانه،  در  فيلم  نوع  اين  با  می توان  بنابراين،   می شود؛  گفته 

است، به راحتی کار کرد. اکثر فيلم های صنعت چاپ از اين نوع هستند.
٣ــ٢ــ٤ــ نان اورتو (نور روز): اين نوع فيلم ها به دليل غيرحساس بودن به طيف نور قرمز 
در تاريکخانه و در زير نور قرمز تاريکخانه کار می شود، و مورد مصرف زياد دارند. اين فيلم ها مانند 
فيلم های نور روز پس از نور خوردن و ظهور و ثبوت کنتراست بسيار قوی ايجاد می کنند. يعنی فقط 
سياهی و بقيه فيلم شفاف و شيشه مانند می شود. بنابراين، اين نوع فيلم ها فقط برای عکس برداری از 
تصاويری که در اصطلاح خطی ناميده می شوند و دارای تناليته (سياه روشن) نيستند، به کار می آيند. 
مشکی  و  سفيد  از  غير  يعنی  باشد؛  تن  دارای  است،  لزوم  مورد  چاپ  برای  که  نظر  مورد  تصوير  اگر 
تناليته های خاکستری هم داشته باشد، بايد هنگام عکس برداری جلوی فيلم اورتو، ترام گذاشته شود که 
در آن صورت تصوير روی فيلم به صورت دانه دانه های بسيار ريز درخواهد آمد که بزرگی و کوچکی 
دانه ها تناليتهٔ تصوير را تشکيل خواهند داد. شکل٤ــ٤ داروی ظهور فيلم های اورتو مانند فيلم نور 
روز، داروهای مخصوص (آــ ب) ليتوگرافی هستند که کنتراست شديد روی فيلم مخصوص ليتوگرافی 
اورتو ايجاد می کنند. اين داروها براساس سيستم قليايی  شديد و ماده اصلی هيدروکينون به عنوان سياه 

کنندهٔ فيلم ساخته شده اند.
ORTHO CHROMATIC ــ١
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حساس  موجی  طول  دامنهٔ  در  که  فيلمی  کروماتيک١:  پان  فيلم  امولسيون  ٤ــ٢ــ٤ــ 
باشد، قابليت ضبط و ثبت تمامی رنگ ها را دارد. به اين نوع امولسيون حساس پان کروماتيک يا در 

اصطلاح «پان» گفته می شود.
فيلم هايی که برای کارهای تفکيک رنگ در کارگاه ليتوگرافی (عکاسی چاپ) مصرف می شوند، 
از اين نوع هستند. هنگام کار با فيلم پان بايد دقت داشت که چون اين فيلم نسبت به تمام طيف نور 
حساس است، از چراغ قرمز تاريکخانه استفاده نشود و در مجموع، کار بايد در تاريکی کامل انجام 

گيرد.
فيلم پان کروماتيک  به تمام طيف رنگ حساس هستند. بنابراين هنگام کار در تاريکخانه نور قرمز 
به کار نمی آيد. يا بايد در تاريکی کامل با اين فيلم کارکرد و يا از لامپ های مخصوص بخار سديم که 

نور زرد کمرنگی ايجاد می کنند، استفاده کرد.
که  اورتو  فيلم  ديگر  باشد،  رنگی  اصلی،  طرح  اگر  که  است  اين  پان  فيلم  از  استفاده  دليل 
استفاده  پان  فيلم  از  بايد  بنابراين  شود.  واقع  مؤثر  نمی تواند  نيست،  حساس  قرمز  طيف  به رنگ های 
شود که تمام رنگ ها را به صورت تناليتهٔ خاکستری روی فيلم ضبط کند. به خصوص اين فيلم زمانی 
توسط  بايد  صورت  آن  در  که  می گيرد  قرار  استفاده  مورد  باشيم،  داشته  رنگ  چند  چاپ  بخواهيم  که 
فيلترهای رنگی دوربين چهار بار از تصوير اصلی عکس برداری شود که نتيجهٔ آن چهار نگاتيو است که 
با فيلترهای زرد، آبی، قرمز و سبز گرفته شده و هر فيلتر فقط رنگ مربوط به خود را از تصوير اصلی 

شکل ٤ــ٤ــ نحوۀ نور دادن به فيلم پس از ترام

فيلم
ترام

فانوس دوربين

لنز دوربين

منبع نور

تصوير اصلی (اوريژينال)

PAN CHROMATIC ــ١
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روی فيلم نقش داده است. به اين اعمال تفکيک رنگ گفته می شود، (به صورت سياه و سفيد) از اين 
فيلم نگاتيو بعداً به وسيلهٔ فيلم اورتو و ترام يک پُز تيو تهيه می شود.

داروی ظهور فيلم پان با داروی آ ــ ب متفاوت است؛ چون بايد روی فيلم تنُ ايجاد کند. البته 
با گسترش دستگاه های اسکانر که با دقت و سرعت تصوير رنگی را تجزيه می کند و تفکيک رنگ را 

انجام می دهد. ديگر استفاده از فيلم های پان بسيار محدود شده است.

٣ــ٤ــ دسته بندی فيلم ها از نظر کاربرد
تقسيم   مهم  دسته  چند  به  نيز  نقره)  نمک  نوع  و  (ميزان  ساختاری  نظر  از  می توانيم  را  فيلم ها 

کنيم: 
خطی  اوريژينال  از  باشد  لازم  که  می شود  مصرف  هنگامی  فيلم  نوع  اين  خطی١:  فيلم  الف) 

عکس گرفته شود که حروف يا تصوير از خط و هاشور تشکيل شده باشد (شکل ٥  ــ٤).
فيلم خطی معمولاً به نور قرمز حساس نيست (به استثنای فيلم خطی پان که برای عکس برداری 
از اوريژينال های رنگی که تن ندارند و فقط از خط رنگی تشکيل شده اند، به کار می رود). فيلم  خطی 
آل  ايده  ندارند،  زيادی  نياز  سيانورکاری  به  که  آن هايی  و  خطی  اوريژينال های  از  عکس برداری  برای 
استفاده  ترام٣  از  حتماً  عکس برداری  هنگام  بايد  باشد،  داشته  تن٢  سفيد  و  سياه  اوريژينال  اگر  است. 

شود. شکل ٥ ــ ٤ نحوۀ قرار گرفتن ترام در دوربين ليتوگرافی را نشان می دهد.

LINE FILM ــ١
٢ــ منظور از تن وجود درجه های مختلف خاکستری (کمرنگ، متوسط، پررنگ) بين سفيد و مشکی است.

٣ــ ترام کلمهٔ فرانسوی مصطلح در ايران است. مترادف انگليسی آن اسکرين (SCREEN) است.

 ـ٤ــ نحوۀ قرار گرفتن ترام در دوربين ليتوگرافی شکل ٥  ـ

فيلم
       ترام

         فانوس دوربين

          لنز
  نور

 اوريژينال
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ب) فيلم ترامه: اين نوع فيلم مانند فيلم خطی است؛ با اين تفاوت که از نظر دادن کنتراست و 
نيز رتوش سيانورکاری (تضعيف کردن فيلم) دارای کيفيتی به مراتب بالاتر از فيلم خطی است. اين نوع 
فيلم به ويژه هنگام کنتاکت زدن از فيلم های پان که از اوريژينال های رنگی تفکيک رنگ شده، ايده آل 

است.
با  عکس برداری  هنگام  در  دانسيته  و  کنتراست١  کنترل  برای  ماسک  فيلم  ماسک:  فيلم  پ) 

فيلم های پان و در دوربين عکاسی چاپ به کار می آيد.
با ورود دستگاه های اتوماتيک تفکيک رنگ «اسکانر»٢، استفاده از فيلم های پان و ماسک ــ 
که مخصوص تفکيک رنگ به روش دستی است ــ تقريباً از ردهٔ کار خارج شده اند. حتی بسياری از 

کارخانه های سازندهٔ اين نوع فيلم ها، توليد آن ها را متوقف کرده اند.
ت) فيلم های ويژه دستگاه اسکنر:  فيلم هايی که مخصوص استفاده در اسکانرها هستند، 
کار  اسکانر  دستگاه  و  است  متراکم  و  دقيق  بسيار  ليزر  نور  چون  می خورند.  نور  ليزر  اشعهٔ  به وسيلهٔ 
می دهد،  انجام  دستی  روش  از  دقيق تر  اوقات  بيشتر  در  و  سريع تر  را  رنگ  تفکيک  کنترل  و  خواندن 
نتيجهٔ به دست آمده درزمانی کوتاه کيفيتی بسيار خوب خواهد داشت. ليزرهايی که در انواع اسکانرها 

به فيلم نور می دهند، به اين قرارند:
ليزر هليوم نئون

ليزر آرگون
ليزر مادون قرمز

٤ــ٤ــ مواد شيميايی
در بخش پيش از چاپ برای پيشبرد کارهای مورد نظر نياز به موادی داريم، که چنانچه آن ها در 
اختيار نباشند عملاً نمی توانيم کاری از پيش ببريم، از جمله مواد شيميايی می توان به داروی ظهور و 
ثبوت فيلم، داروی ظهور و ثبوت زنيک، مواد جلوگيری از اکسيده شدن زنيک و … نام برد در ادامه 

برخی از مواد شيميايی که مصرف بيشتر دارند به اختصار شرح داده می  شود.
١ــ٤ــ٤ــ مواد ظهور: فيلم يا به طور کلی امولسيون حساس پس از نور خوردن بايد ابتدا 
ظاهر شود؛ يعنی، تحت تأثير يک يا چند مادهٔ شيميايی قرار گيرد و تصوير عکس برداری شده را ظاهر 

١ــ کنتراست (CONTRAST) يعنی تفاوت بين سياهی و سفيدی دو نقطه از يک تصوير
SCANNER ــ٢
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سازد. اين بدان معناست که هالوژن های نقره نور خورده تحت تأثير داروی ظهور نقره را آزاد سازند 
نور  تصوير که  قسمت های  بقيه  کنيم،  روشن  را  چراغ  حالت  اين  در  اگر  درآورند.  سياه  صورت  به  و 
نخورده اند، تحت تأثير نور قرار می گيرند و سياه می شوند. لذا بايد با نوعی محلول ديگر به نام «ثبوت» 
تمامی هالوژن های نقره ای نور نخورده را از روی فيلم خارج نمود تا بتوان تصوير را در نور معمولی 

مشاهده کرد.
برای داشتن تصويری درست، گاه به ناچار آن را از حد اوّليه قوی تر يا حتی ضعيف تر می کنيم؛ 

تمامی اين اعمال به وسيلهٔ داروهای شيميايی انجام می گيرد. داروهای ظهور فيلم بر سه نوع هستند:
الف) داروهای ظهور دستی: اين داروها که به صورت پودر يا مايع عرضه می شوند، از دو 
قسمت «آ» و «ب» تشکيل شده اند که هر يک بايد به صورت مجزا ساخته و آماده شوند و فقط هنگام 
استفاده از داروی ظهور بايد قسمت های «آ» و «ب» با يکديگر مخلوط گردند. داروهای ظهور دستی 
که برای ظهور در تشتک به کار می روند، عمر کوتاهی دارند که از چند ساعت تجاوز نمی کند. مواد 
ترکيبی داروهای «آ» و «ب» بر پايه هيدروکينون١ به عنوان عامل کنتراست (سياهی تصوير) و يک ماده 
قليايی کننده قوی مانند سود يا پتاس سوزآور يا فرمالدييد بی سولفيت ساخته شده است که باعث فعال 
شدن سريع هيدروکينون می شود و آن را به حد نهايی دادن کنتراست قوی می رساند. معمولاً قسمت «آ» 
محتوی هيدروکينون و قسمت «ب» محتوی ماده قليايی کننده است. البته مواد ضد اکسيداسيون مانند 

سولفيت پتاسيم و مهار کننده يا ضد خفگی های مختلف (مانند برومورپتاسيم) به آن افزوده می شود.
که  شده اند  ساخته  به گونه ای  داروها  نوع  اين  (اتوماتيک):  ماشينی  ظهور  داروهای  ب) 
عمری نسبتاً طولانی دارند؛ به طوری که می توانند در مدت يک هفته در ماشين ظهور فيلم دوام بياورند. 
البته هنگامی که از ماشين ظهور فيلم استفاده می شود، هر بار که فيلم وارد ماشين شود، ماشين به طور 
اتوماتيک مقداری از داروی کهنه شده را از مخزن خود تخليه می کند و به همان مقدار داروی تازه 
وارد می کند. استفاده از ماشين ظهور در عين گرانی مزايای بسياری دارد؛ مانند: سرعت، تميزی و 

يکدست بودن کار که خود در دراز مدت به نفع مصرف کننده است.
جای  اسکانرها  مخصوص  فيلم های  ورود  با  داروها  نوع  اين  سريع٢:  ظهور  داروهای  پ) 
خود را در ميان مصرف کنندگان باز کرده اند. سيستم ظهور سريع در مدت ٩٠ تا ١٢٠ ثانيه از ابتدا تا 
انتهای مراحل ظهور، ثبوت، شستشو و خشک کردن را انجام می دهد. چند سالی است که فيلم های 

HYIDRO GUINONE ــ١
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خطی و ترامه مخصوص اين نوع سيستم ظهور نيز به بازار دنيا وارد شده اند.
اين نوع داروی ظهور فقط يک مرحله دارد و عمر آن بسيار زياد است؛ معمولاً به صورت مايع 
نيز  کار  سرعت  و  راحت  بسيار  سيستم  نوع  اين  با  کار  شود؛  می  رقيق  آب  با  و  می شود  ساخته  غليظ 

بسيار بالاست.
در  را  فيلم  روی  تصوير  بتوان  تا  شود  ثابت  بايد  ظهور،  از  پس  فيلم  ثبوت:  ٢ــ٤ــ٤ــ 
حل  ثبوت  داروی  در  نخورده  نور  نقرهٔ  نمک های  می شود  سبب  ثبوت  عامل  کرد.  مشاهده  روشنايی 
شوند. معروف ترين عامل ثبوت (که البته برای ثبوت های دستی به کار می رود)، هيپوسولفيت سديم است 
که آن را به اختصار «هيپو» نيز می گويند. برای داشتن داروهای ثبوت سريع هيپوسولفيت سديم مساعد 
نيست و بايد از هيپوسولفيت آمونيوم استفاده کرد. داروی ثبوت در ساده ترين شکل خود مخلوطی از 
هيپوسولفيت سديم به همراه عامل ضداکسيداسيون برای هيپو به نام متا بی سولفيت سديم١ است. البته 
داروهای ثبوت سريع مواد ديگری نيز دارند که قدرت و طول عمر ثبوت را در مقابل درجه حرارت بالا 
حفظ می کند، نکته مهم اين که داروی ثبوت برخلاف داروی ظهور که در محيط قليايی فعاليت می کند، 
دارای محيطی اسيدی است؛ بنابراين فيلم پس از پايان عمل ظهور بايد با آب شسته شود يا وارد محلول 
توقف که (محلول ضعيف اسيداستيک (جوهر سرکه)) شود تا مواد قليايی روی فيلم به داروی ثبوت 

وارد نشوند و در نتيجه عمر محلول ثبوت کاملاً افزايش يابد.
پس از پايان يافتن عمل ثبوت، فيلم را می توان در نور روز يا زير لامپ های روشن بررسی کرد 
امّا شستشوی فيلم نيز بسيار مهم است تا مواد ثبوت کاملاً از روی آن پاک شوند. در صورت رعايت 

نکردن صحيح مرحلهٔ شستشو، فيلم پس از مدتی تغيير رنگ خواهد داد. 
مختلفی  دلايل  فيلم به  تصوير  پيش می آيد که  بسيار  تصوير:  تقويت کننده های  ٣ــ٤ــ٤ــ 
از جمله کم بودن مقدار نور، سرد يا کهنه بودن داروی ظهور به کيفيت مطلوب نمی رسد و به  اصطلاح 
ضعيف ظاهر می شود؛ در اين صورت، می توان با روش های شيميايی کنتراست فيلم را بالا برد. تمامی 
مراحل تقويت کردن فيلم در  نور روز انجام می گيرد. سيستم کار بسيار جالب است. به وسيلهٔ ماده ای 
شيميايی نقره های سياه شدهٔ تشکيل دهندهٔ تصوير ضعيف را از روی فيلم جدا می کنيم؛ در نتيجه، جای 
نمک های نقره به صورت حفره هايی خالی می ماند. اکنون دارويی ديگر می تواند مقدار بيشتری نقره يا 
فلز ديگری را در حفره های خالی قرار دهد؛ به طوری که کنتراست فيلم بالا رود و فيلمی مطلوب را 
به دست دهد. (داروی حل کنندهٔ نقره) اين دارو از برومورپتاسيم و کلرور جيوه تشکيل شده است که 
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می بايد هر يک از اين مواد را، به ميزان ٢٢/٥ گرم در يک ليتر آب حل کرد؛ به اين دارو «بليچ» نيز گفته 
می شود، هنگامی که فيلم در نور معمولی وارد بليچ شود، کم کم تصوير از بين می رود تا جايی که فيلم 
سفيد می شود. اکنون فيلم بايد به مدت ١٠ دقيقه در وان شسته شود. در اينجا فيلم وارد محلول ديگری 

می شود که قبلاً به صورت دو محلول مجزا آماده شده است.
١٥ گرم در نيم ليتر آب حل شود. سيانور پتاسيم  محلول اول 

٢٢/٥ گرم در نيم ليتر آب حل شود. نيترات نقره  محلول دوم 
هنگام کار، دو محلول بالا را به نسبت مساوی با يکديگر مخلوط می کنيم و فيلمی را که بليچ و 
شسته شده، در آن فرو می بريم. تصوير دوباره شروع به آمدن می کند و مرتباً پر رنگ تر می شود؛ زمانی 
که مقدار تقويت تصوير به نظر کامل می شود، بايد آن را از دارو بيرون بياوريم و کاملاً بشوييم و دوباره 

ثابت کنيم (مرحله آخر اختياری است).
دقّت  کاملاً  بايد  کار  هنگام  و  هستند  سمی  بسيار  دو  هر  نقره  نيترات  و  پتاسيم  سيانور  توجه: 
کرد که پوست دست به اين دو ماده آلوده نشود. به خصوص سيانور که در مجاورت هوا گاز کشندهٔ 
جريان  آن  در  مرتب  به طور  محيطی که هوا  از  بايد  حتماً  کار  هنگام  می کند.  ايجاد  را  سيانيدهيدروژن 

دارد، استفاده کرد.
شدن  محلول ها ضمن رقيق  باشد که  باز  شير آب  بايد  ريخته می شوند،  داروها دور  هنگامی که 

فوراً از محيط خارج گردند.
هنگامی  تضعيف کننده ها  تقويت کننده ها،  برخلاف  فيلم:  کننده های  تضعيف  ٤ــ٤ــ٤ــ 
به کار می روند که فيلم يا بيش تر از حد نرمال نور خورده باشد يا به دلايلی در هنگام ظهور کنتراست 
فيلم بالا برود و در حالتی ديگر فيلم شلای بياورد. ساده ترين فرمول برای ضعيف کردن فيلم، استفاده 
از ٣٧ گرم سيانورپتاسيم است که در نيم ليتر آب حل شده باشد (محلول اول) و نيز کاربرد ٤٨٠ گرم 
هيپوسولفيت سديم محلول در ٢ ليتر آب است (محلول دوم). هنگام کار ٣٠ سانتی متر مکعب از محلول 
اول را با ١٢٠ سانتی متر مکعب از محلول دوم مخلوط می کنيم و آن قدر به مخلوط آب می افزاييم که 
حجم کل به يک ليتر برسد. فيلم را بايد روی ميز نور قرار داد و دارو را روی آن ريخت. همچنين 
می توان دارو را در تشتک ريخت و فيلم را در نور روز در محلول قرار داد تا به اندازهٔ لازم کمرنگ 
شود. البته می توان به کمک پنبهٔ خيس شده از محلول، نقاطی از فيلم را که مورد نياز باشد، ضعيف 

کرد. هنگام کار با محلول های سيانور، استفاده از دستکش قوياً توصيه می شود.
با آب شستشو داد. اين داروی تضعيف کننده بيشتر  قبل از خشک کردن، فيلم را بايد کاملاً 
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برای فيلم هايی مؤثر است که در اثر نور زياده از حد تيره شده باشند. اگر فيلم به دليل زياد ماندن در 
داروی ظهور تيره شود يا داروی ظهور قوی باشد، به طوری که نگاتيو را از ميزان نرمال تيره تر کند، 

فرمول به صورت زير تغيير می يابد:
در يک ليتر آب حل شود. (اول) ٧/٥ گرم سيانور پتاسيم 
در يک ليتر آب حل شود. (دوم) ٢٠٠ گرم هيپوسولفيت سديم 

فيلم بايد ابتدا در داروی اول قرار گيرد و سپس به مدت ٥ دقيقه در محلول دوم شناور شود؛ 
شستشو  بنابراين، اين دو محلول را نبايد با يکديگر مخلوط کرد. پس از پايان کار، فيلم را بايد کاملاً 

داد.
در  مصرفی  داروهای  حلال  عنوان  به  که  آب  داروها:  حلال  عنوان  به  آب  ٥  ــ٤ــ٤ــ 

عکاسی چاپ به کار می رود، خود دارای نقشی بسيار مهم است.
اول آنکه آب بايد از خلوص کافی برخوردار باشد و مواد کلسيم محلول نداشته باشد. وجود 
موادی مانند کربنات کلسيم، يا منيزيم روی فيلم پس از ختم ظهور و ثبوت ايجاد لکه می کند.از طرف 
امولسيون می برد و  درون  محلول در خود را به  فيلم می شود؛ مواد  ژلاتين  باعث نفوذ در  ديگر، آب 

باعث ظهور و ثبوت فيلم می گردد.
کردن  برطرف  به منظور  خمير  اين  سيلندر:  لاستيک  و  نورد  جرم گير  خمير  ٦  ــ٤ــ٤ــ 
انواع جرم و جلوگيری از شروع شيشه شدنی نورد و لاستيک سيلندر به کار می رود. در نتيجه باعث 
استاندارد  حد  در  نوردها   shore درجه  حفظ  نيز  و  سيلندر،  لاستيک  و  نوردها  عمر   طول  افزايش 
می شود. کاربرد اين خمير سرعت تعويض رنگ ترکيبات لاستيکی از تيره به روشن را بالا برده، در 

نتيجه ضمن افزايش کيفيت توليد، بهره وری ماشين را افزايش می دهد.

نکته ايمنی: هنگام مصرف اين خمير از تماس آن با پليت جلوگيری شود.

٧ــ٤ــ٤ــ تميز کننده يخچال سيستم های رطوبت دهی: اين تميزکننده به منظور جلوگيری 
از رشد قارچ و باکتری و رسوبات در آب و انسداد لوله های سيستم رطوبت رسانی به کار می رود. اين 
کيفيت  يکنواختی  نيز  و  توليد  افزايش  رطوبت دهی،  سيستم های  سرويس  به  نياز  کاهش  باعث  محلول 

کارهای چاپی می شود.
و  شده  ظاهر  پليت های  در  استفاده  منظور  به  تميزکننده  اين  پليت:  کننده  تميز  ٨  ــ٤ــ٤ــ 
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دارو  اين  می رود.  به کار  پليت  روی  کوچک  خط های  و  خش ها  کننده  برطرف  قابليت  با  ظاهرنشده 
سازگار با طيف بسيار وسيعی از انواع مرکب  و پليت  بوده و مرکب های خشک شده را به راحتی پاک 

می کند.
٩ــ٤ــ٤ــ تميز کننده دست با ترکيباتی از مرکبات: اين تميزکننده با بهره گيری از ذرات 
ميکروسکوپی برای تميز کردن ريزترين ذرات آلودگی به کار می رود. عملکرد آن مشابه کرم های نرم کننده 
دست و احياء کننده چربی های طبيعی پوست می باشد. ضمن آن که به راحتی انواع مرکب را از پوست 

پاک می کند.
به طور  پشت زدن  ضد  پودر  اين  مزايای  کن):  زدن (خشک  پشت  ضد  پودر  ١٠ــ٤ــ٤ــ 
کامل قابل پخش از سيستم پودر پاش می باشد، در ضمن در دانه بندی های متفاوت جهت گراژماهای 

متفاوت در کليهٔ سيستم های پودر پاش قابل استفاده است.
مؤثر،  و  سريع  کننده  پاک  آن  مزايای  نورد:  و  سيلندر  لاستيک  کننده  احيا  ١١ــ٤ــ٤ــ 
احيا کننده ضخامت لاستيک و افزايش عمر لاستيک و نورد می باشد. در ضمن حفظ شور نوردها 

در حد استاندارد می باشد.
سيستم  فناوری  به  توجه  با  محلول  اين  آب):  (داروی  رطوبت دهی  محلول  ١٢ــ٤ــ٤ــ 
رطوبت دهی بعضی سيستم پارچه نورد آب DDS، سيستم آلکالر١ و سيستم پارچه نورد آب و آلکالر 

توليد و برای مصرف عرضه می شود.
الف) محلول رطوبت دهی پارچه نورد آب و آلکالر: اين محلول با سيستم های رطوبت دهی 
پارچه نورد و آلکالر سازگار بوده و باعث کاهش سختی آب و جلوگيری از نفوذ ذرات معلق کاغذ و 

گرد و غبار موجود در هوا به روی نوردها و لاستيک سيلندر می شود.
ب) محلول رطوبت دهی آلکالر: اين محلول سختی آب را کاهش داده با انواع آب با سختی 
متوسط و بالاتر سازگار بوده و باعث کاهش کشش سطحی آب و محدود کننده مصرف الکل می باشد 

ضمن آن که از نفوذ ذرات معلق کاغذ و گرد و غبار روی لاستيک و نورد جلوگيری می کند.
ايجاد  عدم  منظور  به  محلول  اين  لاستيک:  و  نورد  شستشوی  محلول  ١٣ــ٤ــ٤ــ 
خوردگی، برآمدگی و سايش روی قطعات لاستيکی و فلزی به کار می رود، در ضمن شستشوی سريع 
و ايمن برای چاپکار و چاپخانه از لحاظ آتش سوزی ايمنی بيشتری تأمين می کند. اين محلول برای 

سيستم های شستشوی اتوماتيک و دستی مناسب می باشد.
Alcalor ــ١
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پليت  ظهور  مستقيم  استفاده  برای  دارو  اين  حرارتی:  پليت  ظهور  داروی  ١٤ــ٤ــ٤ــ 
پروسسورهای  در  باقيمانده  زائد  مواد  تجمع  ميزان  ظهور  داروی  اين  می رود.  به کار  پوزتيو  حرارتی 
اتوماتيک را به حداقل رسانده و در نتيجه عمر کاری و مفيد طولانی در پروسسور را افزايش می دهد.

١٥ــ٤ــ٤ــ ترميم کنندۀ لاستيک سيلندر: استفاده از ترميم کننده باعث می شود که بتوان 
از لاستيک سيلندر  جا خورده مدت بيشتری استفاده کرد زيرا که می تواند لاستيک سيلندر را به طور 
نسبتاً رضايت بخش ترميم کنند در نتيجه هزينهٔ ناشی از تعويض لاستيک سيلندر کاهش يافته بازدهٔ توليد 

افزايش می يابد، زيرا که از شکستگی، له شدگی و بيضی شدگی ترام جلوگيری می کنند.
١٦ــ٤ــ٤ــ چرب کنندۀ نورد: اين مواد برای حفظ کيفيت و کارايی نوردهای لاستيکی در 

مقابل سايش، مواد خورنده و خشک شدن مورد استفاده قرار می گيرد.
محلول   pH ميزان  تشخيص  برای  کاغذی  نوار  اسيدسنج:  کاغذی  نوار  ١٧ــ٤ــ٤ــ 
رطوبت دهی که در چاپ افست حد فاصل ٤/٨ الی ٥/٨ می باشد مورد استفاده قرار می گيرند. نوارهای 
pH سنج با قرار گرفتن در محلول رطوبت دهی تغيير رنگ می دهند. با توجه به ميزان تغيير رنگ ميزان 

pH مشخص می شود.
از  منافذی  آن ها  با  که  می شود  اطلاق  موادی  به  پوشانی،  مواد  پوشان:  مواد  ١٨ــ٤ــ٤ــ 

توری را که مرکب چاپ نبايد از آن ها عبور کند پوشانيده می شود.
با توجه به نوع استنسيل و ژلاتينی که به توری چسبيده است و همچنين نوع مرکبی که در چاپ 
به کار می رود، می توان از مواد پوشانی مناسب استفاده کرد؛ در غير اين صورت ماده پوشاننده حل و 
منافذ توری باز می شوند که نتيجهٔ آن خراب شدن کار خواهد بود. شابلون يا توری را که طرح روی آن 
چسبيده است، پس از آن که کار چاپی تمام می شود، می توان برای چاپ های ديگر مورد استفاده قرار 
داد، ولی اول بايد به وسيله حلال هايی که بتوانند هم مرکب و هم طرح را در خود حل کنند پاک و تميز 

شود.
از  پارچه  آهارزدن  برای  که  است  مخصوصی  چسب  چسبنده؛  مواد  از  يکی  چسب ها:  الف) 
آن استفاده می شود که پايه نشاسته ای دارد. اين نوع چسب بی رنگ است و از اين رو کاملاً مشخص 
شود.  اضافه  آن  به  رنگ  مقداری  است  بهتر  بنابراين  است.  پوشانده  را  قسمت هايی  چه  که  نمی شود 
چسب قبل از کشيده شدن روی توری بايد رقيق شود؛ حلال اين نوع چسب آب است در اين صورت 

هنگام کار نبايد ازمرکب هايی که پايهٔ آبی دارند، (مانند مرکب تامپرا) استفاده کرد.
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ــ چسب لوپاژ١: چسب ديگری که آن هم در آب محلول است، چسب لوپاژ نام دارد که پس از 
خشک شدن بسيار مقاوم است.

چسب ماهی (فيش لايم يا سريشم ماهی): چسبی است بسيار قوی که در برابر انواع مرکب ها 
مقاوم است.

 ١٩ــ٤ــ٤ــ مواد لاکی: مواد لاکی که برای پوشانيدن منافذ توری به کار می روند، انواع 
مختلفی دارند که با درنظر گرفتن کار مورد نظر مورد استفاده قرار می گيرند.

الکل  با  الکل  لاک  دارد.  را  توری  منافذ  پوشانيدن  قدرت  الکل  لاک  الکل:  لاک  الف) 
رقيق می شود، اما چون اين نوع لاک به درون الياف توری نفوذ می کند، بنابراين پاک کردن توری را 
مشکل می کند و به همين دليل کمتر مصرف می شود. با اين نوع ماده می توان انواع مرکب ها را به جز 
مرکب های لاکی به  کار گرفت. رقيق کردن لاک الکل با الکل امکان پذير است و همان طور که گفته شد 

پاک کردن لاک الکل از روی الياف  توری مشکل و محتاج به زمان زيادی است.
رزين های  منافذ توری به کار می رود، از  پوشانيدن  رزينی: اين نوع لاک که برای  ب) لاک 
حلال  خشک و سفت می شود.  کوتاهی  مدت  در  توری  کردن  اندود  پس از  تهيه می شود.  مصنوعی 
و رقيق کننده آن آسِتات ٢ها هستند. هنگام استفاده از اين نوع لاک بايد در نوع مرکب مصرفی دقت 

داشت که لاک را در خود حل نکند.
به طور کلی مواد پوشاننده ای که حلال آبی دارند، بيش ترين مورد مصرف را در چاپ سيلک 

به عهده دارند.
اين که  گرفتن  درنظر  با  چاپی  کار  پايان  از  پس  را  شابلون  شابلون:  تميزکننده  ٢٠ــ٤ــ٤ــ 

دوباره از آن استفاده خواهد شد، بايد به وسيله حلال مناسب پاک و کاملاً تميز کرد.
ساده ترين راه ساختن محلول کلر و آب است؛ و نسبت آن به وضعيت طرح و مرکب از حيث 
خشک شدن روی توری بستگی دارد ولی معمولاً به نسبت يک قسمت کلر و ٢٠ قسمت آب استفاده 
می شود. شابلون به مدت ١٥ دقيقه در داخل محلول قرار می گيرد تا تمامی مواد مانده روی توری حل 
شوند. سپس بايد توری با آب شسته شود پس از آن بايد توری کاملاً وارسی شود تا در بين منافذ توری 
چيزی باقی نمانده و کاملاً پاک شده باشد. در غير اين صورت با پارچه يا اسفنج آغشته به هيپوکلريت 

Lepage ــ١
Actate ــ٢
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(کلر و آب) بايد آنقدر منافذ توری را مالش داد تا کاملاً پاک شود. هنگام کار با محلول کلر بايد دانست 
که در بسياری از مواقع گازهای مضری توليد می شوند. يکی از اين گازها گاز کلر است که برای تنفس 
بسيار خطرناک است و ديگری گاز اوزن که آن هم در اثر مداومت تنفس برای دستگاه تنفسی مضرّ 
کارگاه دارای جريان  است. بنابراين هنگام تميز کردن شابلون ها با محلول هيپوکلريت می بايست حتماً 

هوای مداوم باشد.
مواد  سازندۀ  کارخانجات  توسط  که  کننده ای  پاک  محلول های  از  می توان  کلر  محلول  به جز 

شيميايی شناخته شده اند که عاری از خطر هستند، استفاده کرد. اين مواد عبارتند از: 
پرگان های١ شماره ٣-، ٤-، ٢٣٣ و ٢٤٠.

٢١ــ٤ــ٤ــ چسب های صحافی: چسب ها از سال های بسيار دور مورد استفاده بشر قرار 
گرفته اند. چسب های مورد استفاده بشر تا همين اواخر از انواع چسب های گياهی، حيوانی و معدنی 
بود. مدت زمان زيادی نيست که چسب های مصنوعی شيميايی جای خود را در ميان خانواده چسب ها 
باز کرده اند. اين نوع چسب ها توانسته اند با قدرت چسبندگی بهتر و مقاومت بيشتر در شرايط گوناگون 

محيطی، کاربرد بسيار بيشتری از انواع چسب های سنتی بيابند.
به طور کلی مادهٔ خاصی که ميان دو جسم همگون و يا ناهمگون قرار گرفته  و آن ها را نگه دارد، 
«چسب» ناميده می شود. ماده ای که بخواهد به عنوان چسب در اين طبقه بندی جای گيرد، بايد نه تنها 
سرما،  محيطی (گرما،  عوامل  مقابل  در  بايد  همچنين  بلکه  دارد،  نگه  هم  به  را  جسم  دو  سطوح  بتواند 

رطوبت) و زمان قدرت مقاومت داشته باشد.
چسب ها به طور بسيار کلی به دو خانواده تقسيم می شوند:

الف) چسب های ساخته شده از مواد آلی٢: مواد آلی که در ساخت چسب به کار می روند، 
عبارتند از: 

٭ مواد حيوانی مانند پروتئين ها و مشتقات آن ها، مواد پروتئينی مانند کازيين٣ و زيين٤از مو، 
پشم و استخوان های حيوانات به دست می آيد. فيش لايم يا سريشم ماهی٥ از  مواد زايد و استخوان های 

ORGANIC COMPONDS ــ٢
CASEIN ــ٣
ZEIN ــ٤
FISH GLUE ــ٥

pergan ــ١
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ماهی حاصل می شود. 
٭ مواد گياهی مانند نشاسته و دکسترين١ که از مشتقات نشاسته است و برای چسبانيدن کاغذها 
ساخت  در  به ويژه  و  دارد  چاپ  در  زيادی  بسيار  مصرف  موارد  سفيد  نشاستهٔ  چسب  می رود.  به کار 

چسب تمبر و پاکت به کار برده می شود.
٭ چسب های لاتکس (لاستيک طبيعی)

٭ چسب هايی که از رزين های طبيعی گرفته می شوند، مانند صمغ ها و بيتومن که از شيره درختان 
به دست می آيد.

٭ چسب های سلولزی مانند متيل سلولز، اتيل سلولز، سلولز استات که به صورت ترکيبی در 
ساخت چسب به کار می روند.

استات،  پلُی وينيل  مانند  می شوند؛  ساخته  مصنوعی  مواد آلی  از  ترموپلاستيکی  چسب های  ٭ 
و  حرارت  اثر  در  شدن  نرم  چسب ها  نوع  اين  جالب  خاصيت  بوتيران،  پلی وينيل  الکل،  پلی وينيل 
سخت شدن تحت فشار است؛ به عنوان مثال، اين نوع چسب ها برای لامينه کردن يا ضد آب کردن کاغذ 

ديواری به کار می روند.
ب) گروه چسب های غيرآلی٢: مواد چسبی هستند که در صنعت چاپ مصارفی دارند؛ مانند 
چسب سيليکات سديم که به چسب های کاغذی معروف هستند، و برای چسباندن کارتن ها و کاغذهای 

کرافت به کار می روند.
است  خنثی   pH داشتن و  چسبندگی  ميزان  چسب،  مهم  ويژگی های  چسب:  ويژگی های   ـ  ـ
(نه اسيدی و نه قليايی)؛ بدون بو و رنگ است و هرچه سريع تر خشک  شود. به دليل تنوع بسيار زياد 
چسب ها بايد دقت کرد که هنگام انتخاب، نوع چسب متناسب با کار انتخاب شود؛ مثلاً هنگام صحافی 
کتب جلد چرمی استفاده از چسب های ترموپلاستيکی درست نيست؛ زيرا اين چسب ها باعث خشک 

و شکننده شدن چرم می شوند.
ــ چسب های پرمصرف: به طور کلی چسب هايی که بيش ترين مصرف را دارند، عبارتند از:

چسب نشاسته: از گندم، ذرت، برنج و سيب زمينی به دست می آيد.
از  که  نشاسته ای  چسب  است.  نشاسته  بهترين  و  می آيد  دست  به  گندم  از  سفيد:  نشاسته 
سيب زمينی گرفته می شود، به راحتی در آب سرد حل می شود.  اين نوع چسب به دليل داشتن خاصيت 

INORGANIC ــ٢
DEXTRIN ــ١
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بازی برای چسباندن کاغذهای رنگی مناسب نيست. اگر نشاسته را تا ٢٠٠ درجه سانتی گراد گرم کنيم، 
به  آن  از  می توان  است؛  معروف  صمغی»  به «نشاستهٔ  که  می آيد  به دست  رنگی  قهوه ای  چسبناک  ماده 

جای صمغ عربی استفاده کرد. نشاستهٔ صمغی در آب سرد حل می شود.
ــ مواد اضافی چسب ها: مواد اضافی که به چسب ها افزوده می شوند، عبارتند از:
ــ سولفيت سديم: برای تميز کردن چسب های حيوانی و جلوگيری از فساد آن ها

ــ نمک و آهک: برای جلوگيری از فساد چسب های حيوانی
ــ اسيدسولفوريک: برای بی رنگ کردن چسب های ژلاتينه

ــ دکستروز: برای مرطوب نگه داشتن چسب صمغی
ــ گلسيرين: برای مرطوب نگه داشتن چسب

ــ بوراکس: برای جلوگيری از تخمير چسب نشاسته
ــ فرمالين: برای جلوگيری از تخمير چسب نشاسته

ــ حلال های مورد استفاده در صنعت چاپ: برخی از حلال های مورد استفاده در صنعت چاپ 
با ويژگی ها و نوع استفاده آنها در جدول ١ ــ٤ ارايه شده است.  

جدول ١ــ٤ــ حلال های مورد استفاده در صنعت چاپ

نوع استفادهنقطه جوشمحلول درآتش گيرمادّۀ حلال

ACETONE ١ــ استون
٢ــ متيل الکل

METHYL ALCOHOL
PROPANOL ٣ــ پروپانل

TOLUENE ٤ــ تولوئن
XYLENE  ٥  ــ اگسيلن

٦ــ تری کلرواتان
TRICHLOROETHENE

بله
بله

بله

خير

آب
آب

آب
آب
آب

٥٦ درجه سانتی گراد
٥٦ درجه سانتی گراد

٨٢ درجه سانتی گراد
١١١ درجه سانتی گراد
١٣٦ درجه سانتی گراد
٧٤ درجه سانتی گراد

تميز کردن کليشه
تميز و خشک کردن کليشه

تميز و خشک کردن کليشه
پاک کردن چربی
پاک کردن چربی
رقيق کردن مرکّب
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ــ آشنايی با علايم اخطار دهنده: 
ــ علايم بين المللی اخطاردهنده هنگامی که از مواد خطرناک شيميايی استفاده می شود. تمامی 
اين علايم روی جعبه ها و بطری های دارو چاپ می شوند.از اين رو ضرورت دارد به منظور برخورد 

درست و جلوگيری از خطرات با آنها آشنا شويم، برخی از آنها را در شکل٦ ــ ٤ مشاهده می کنيد.

٥  ــ٤ــ کليشه و گراور
کليشه و گراور چاپ عبارت از يک صفحه فلزی يا نايلونی (پوليمری) که يک سطح آن به نور 

ماورای بنفش حساس است يا در کارگاه کليشه سازی حساس می شود.
و شدن  حساس  از  پس  که  است  روی  يا  مس  فلز  از  کليشه  جنس  کليشه:   ـ ٥  ــ٤ــ  ١ـ

١ــ مادّۀ اکسيدشونده ٢ــ مادّۀ مضرّ برای پوست

٣ــ مادّۀ سمی ٤ــ مادّۀ منفجر شونده

٥  ــ مادّۀ با قابليت اشتعال سريع ٦  ــ مادّۀ سوزاننده (اسيدها و بازها)
شکل ٦ ــ ٤
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 نور خوردن به وسيله اسيد خورانده می شود. اسيدی که برای خوراندن روی مصرف می شود، مخلوط 
اسيدنيتريک و آلوم دوپتاس است H٢O ١٢-٢(SO٤)KAL زاج پتاس از فلزات ديگر مانند مس و برنج 
هم کليشه ساخته می شود. برای خوراندن اين دو فلز از پرکلرور آهن استفاده می کنند. مقدار ضخامتی 

که به وسيله اسيد خورانده می شود، حدود ٠/٥ تا ٠/٩٥ ميلی متر است.
 ـ ٥  ــ٤ــ گراور: جنس گراور نيز مانند کليشه می باشد. برخلاف کليشه که از حروف و  ٢ـ
تصاوير خطی تشکيل شده است و در اصطلاح «کارخطی» ناميده می شود، گراور فرمی است که در آن 
عکس ها تن دار (سياه، سفيد، خاکستری) هستند و تصوير چاپ شده مانند اصل عکس تن های مختلف 

سايه روشن دارد. 
 ـ ٥  ــ٤ــ کليشه طلاکوب برنجی: کليشه طلاکوب برنجی از آلياژ برنج ساخته شده است  ٣ـ
برنجی  کليشه  شدن  گرم  سرعت  می رود.  به کار  کتاب ها  جلد  روی  تذهيب  و  حروف  طلاکوبی  برای  و 
بيش تر از کليشه های فولادی است و اسيدکاری اين گونه کليشه نيز بيش تر است؛ به طوری که تا حدود 

يک ميلی متر به وسيله اسيد برنج يا اسيد پرکلريک خورده می شود.
(ميزان خوردن کليشه فولادی ٠/٨ ميلی متر است) کليشه طلاکوب برنجی بيش تر در طلاکوب های 

دستی به کار می رود.
به وسيلهٔ  که  است  طلاکوبی  کليشه  از  ديگری  نوع  معمولی:  طلاکوب  کليشه   ـ ٥  ــ٤ــ  ٤  ـ
ماشين های اسيدزنی آماده می شود. جنس اين نوع کليشه معمولاً فولادی است و به دليل محکم بودن، 
کليشه به وسيله ماشين های نيمه اتوماتيک به کار گرفته می شود. همچنين تيراژ بالاتری نسبت به کليشهٔ 
طلاکوب برنجی دارد. به دليل فشاری که هنگام طلاکوبی به کليشه وارد می آيد، سختی فلز کليشه بايد 

بيش تر باشد تا قدرت مقاومت در مقابل فشار را داشته باشد.
 ـ ٥  ــ٤ــ کليشه و گراور نايلونی: اين نوع کليشه از مواد پُليمری ساخته شده است.  ٥  ـ
در ايران اين نوع کليشه را «نايلوپرينت» می نامند. (نايلوپرينت نام تجارتی اين نوع کليشه است که به 
وسيلهٔ کمپانی آلمانی BASF ساخته می شود). کليشه نايلونی در کارخانه سازنده به نور حساس می شود 
يعنی ماده پليمر ماده حساس به نور را به همراه دارد. پايهٔ کليشهٔ نايلونی فلزی يا از جنس مواد رزينی 

است.
 ـ ٥  ــ٤ــ کليشه و گراور لاستيکی: کليشه و گراور لاستيکی بيش ترين مورد مصرف را  ٦  ـ
در تهيهٔ انواع مهرهای لاستيکی و فرم های چاپ فلکسوگرافی دارد. مواد لازم برای کليشهٔ لاستيکی 
خانواده  از  مصنوعی  لاستيک های  و  می شود  گرفته  درختان  صمغ  از  که  است  طبيعی  کائوچوی 
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رزين های پليمری هستند که خاصيت ترموپلاستيکی دارند. خاصيت ترموپلاستيکی يعنی تغيير شکل 
دادن يا دوباره شکل گرفتن بر اثر حرارت ديدن ماده پلاستيکی است. لاستيک کليشه بايد قدرت تحمل 
در مقابل فشار، ثابت نگه داشتن فرم کليشه در طول زمان، قدرت به خود گرفتن مرکب و جوهرهای 

مختلف را به صورت يکنواخت داشته باشد.

٦  ــ٤ــ سطوح چاپی غيرکاغذی
کرد.  چاپ  می توان  ديگر  مواد  از  بسياری  روی  مقوا  و  کاغذ  شونده  چاپ  سطوح  از  جدای 

تعدادی از اين سطوح غيرکاغذی به شرح زير می باشند.
 ـ ٦  ــ٤ــ پلاستيک: کلمه پلاستيک طيف وسيعی از موادی را دربرمی گيرد که از مواد  ١ـ
بطری های  تا  غذاخوری  ظروف  از  وسايل  انواع  ساخت  برای  پلاستيکی  مواد  می شوند.  تهيه  نفتی 

شامپو، مواد پاک کننده و انواع ديگر ظروف به کار می رود.
با چاپ سيلک می توان روی مواد پلاستيکی شکل های گوناگون عمل چاپ را انجام داد. از 

معروف ترين خانواده پلاستيک ها، پلی اتيلن١، پلی پروپيلن٢ و پلی آلومر٣ها هستند.
ماده  خاص  مرکب های  از  سپس  و  باشد  مشخص  چاپ شونده  مادهٔ  نوع  بايد  چاپ  هنگام 

چاپ شونده استفاده شود تا مرکب چاپ حلال ماده چاپ  شونده را نداشته باشد.
با مرکب های پلی وينيل می توان روی مواد پلاستيک عمل چاپ را انجام داد. همچنين برای 

بطری های پلاستيکی می توان از مرکب های لعابی استفاده کرد.
پلی اتيلن  مانند  رزينی  مواد  از  آن  در  که  کاغذی  چسب دار:  پشت  پلاستيک  ٢ــ٦  ــ٤ــ 
پلاستيکی  کاغذ  نوع  اين  روی  يک  يا  پشت  است.  معروف  پلاستيک  کاغذ  نام  به  باشد،  رفته  به کار 
حامل  يا  پايه  يک  دارای  معمولاً  که  می کنند  آغشته  چسبنده  مواد  به  ساخت  از  پس  کارخانه  در  را 
کاغذی است. روی کاغذ عمل چاپ انجام می شود تا بعداً از لايه حامل کنده و روی اجسام مورد نظر 
چسبانيده شود. انواع رگلام های تجارتی که روی شيشه ها و درب ها چسبانيده می شوند، از اين نوع 
هستند. به دليل آن که به طور معمول روی پلاستيک بسيار صاف است بايد از مرکب های نرم و سريع 

خشک شونده استفاده شود.

polyethylene ــ١
Polypropylene ــ٢
Polyallomer ــ٣
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٣  ــ٦  ــ٤ــ پلاستيک ترانسپارانت١: کلمه ترانسپارانت به معنای شفاف است. پلاستيک هايی 
که در آن ها رنگ به کار نرفته باشد، کاملاً شفاف هستند. بنابراين می توان از آن ها استفاده کرد و عمل 
جنس  روی  مستقيماً  باشند،  چسب دار  پشت  اگر  آن گاه  و  داد  انجام  شفاف  پلاستيک  روی  را  چاپ 
حرارت  با  يا  شيميايی  به روش  اين که  يا  غيره)  و  ورودی  درب های  (شيشۀ  چسبانيد  می توان  موردنظر 
روی ظرف، مانند انواع ليوان ها، بشقاب ها به طور کلی اقلامی که لازم نباشد، می توان عمل چاپ را 

مستقيماً انجام داد.
٤ــ٦  ــ٤ــ شيشه: شيشه از انواع مواد چاپ شونده است که عمل چاپ اسکرين روی آن 
نوع  نظر  از  چندانی  مشکل  قوی،  حلال های  انواع  مقابل  در  شيشه  مقاومت  به دليل  می شود.  انجام 
مرکب وجود ندارد، اما مرکب های لعابی به دليل آن که پس از خشک شدن بسيار مقاوم می شوند، برای 

چاپ روی شيشه مناسب اند.
از  سهل تر  سيلک  چاپ  روش  با  چرم  ضخامت  به دليل  چرم  روی  چاپ  چرم:   ـ ٦  ــ٤ــ  ٥  ـ
روش های ديگر چاپ است. ولی بايد توجه داشت که نوع مرکب آن از حيث پوشاندن، جذب در چرم 
و پوسته نشدن قبلاً بايد در نظر گرفته شود. مرکب هايی که به نام مرکب روغنی معروف اند (خشک شدن 

مرکب در اثر اکسيداسيون انجام می شود) بهترين مرکب برای چاپ روی چرم هستند.
انواع  از  دارد.  خاصی  اهميت  اسکرين  چاپ  در  کاغذ  مانند  پارچه  پارچه:   ـ ٦  ــ٤ــ  ٦  ـ
کارهای هنری که به صورت قاب شده در نمايشگاه ها در معرض ديد علاقه مندان قرار می گيرد تا انواع 
کارهای تجارتی روی البسه و مواد ديگر. هنگام چاپ روی پارچه بايد در نظر گرفت به دليل متفاوت 
پارچه های  بودن قدرت جذب پارچه ها از حيث نوع پارچه، مرکب را برای کار چاپ آماده کرد؛ مثلاً 

نخی بهتر از کتانی و ابريشمی بهتر از هر دو قابليت جذب مرکب و رنگ را دارند.
ممکن  چاپ  مرکب  اين که  به دليل  باشد  خورده  آهار  سازنده  کارخانه  توسط  قبلاً  پارچه  اگر 
ضعيف  قليايی  ماده  يک  به وسيله  چاپ  عمل  از  قبل  را  پارچه  است  بهتر  بردارد،  تَرَک  بعداً  است 
مرکب هايی  از  باشد؛  نايلونی  مواد  جنس  از  پارچه  اگر  شود.  جدا  پارچه  از  آهار  تا  داد  شستشو 
يا  و  پلی استری  مواد  جنس  با  پارچه های  می شود.  استفاده  باشند،  اسيدی  خاصيت  دارای  که 
مخلوط پنبه و پلی استر را با مخلوطی از رنگ (مرکب الوان) و امولسيون که ترکيبی از يک ماده 
غلظت دهنده (بيندر)، مانند: ١ــ PA و ٣ــ PA چاپ می کنند. امولسيون باعث جذب رنگ در 

الياف پارچه می شود.
Transparent ــ١
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٧ــ٦  ــ٤ــ مواد چوبی: هنگام چاپ روی چوب بايد درنظر داشت که از نوع مرکب با حلال 
خاص خود استفاده شود. در غير اين صورت امکان خراب شدن کار وجود دارد. انواع مرکب های 

آکريليک که در آن ها ماده حلال بخار می شود، برای چاپ روی چوب مناسب اند.
اکسيده شدن  براثر  آن ها  حلال  ماده  که  لعابی  مرکب های  که  شد  گفته  فلزات:   ـ ٦  ــ٤ــ  ٨   ـ
خشک می شوند، پس از خشک شدن بسيار مقاوم و محکم می شوند و به راحتی پاک نمی شوند اين 
با  که  مرکب هايی  روند.  به کار  فلزات  روی  چاپ  در  می توانند  به خوبی  شدن  محکم  به دليل  مرکب ها 
ترکيب و برای خشک شدن پلُی مريزه می شوند، نيز برای چاپ روی فلزات به کار می روند؛  کاتاليزور 
ولی به دليل دير خشک شدن مرکب بايد دقت داشت که پس از عمل چاپ در محلی دور از دسترس و 

گرد و غبار نگهداری شوند.

٧ــ٤ــ پليت چاپی
برای ثابت نگاه داشتن و انتقال مطالب از فرم هايی به نام پليت استفاده می شود. مطالب در روی 
پليت ها بر اثر واکنش به جامانده تشکيل می شود.پليت های چاپ افست به چند دسته تقسيم می شوند. 

در زير توضيح بيشتری ارايه می شود.
١ــ٧ــ٤ــ پليت های ديازو١: پليت های ديازو با لايه ای از ترکيبات آلی پوشش داده شده اند 
اين  يک سال است.  حدود  در  پليت ها  اين  نگهداری  زمان  مدت  ظاهر می شوند.  ويژه  يک حلاّل  با  و 

پليت ها برای تيراژهای چاپی ١٥٠,٠٠٠ نسخه به کار گرفته می شوند.
آلی  مواد  ترکيبات  از  لايه ای  با  نيز  فتوپليمر  پليت های  پليمر٢:  فتو  پليت های  ٢ــ٧ــ٤ــ 
پوشش داده می شوند. اين لايه در برابر ساييدگی بسيار ماندگار و مقاوم است. پليت های فتوپليمر برای 

تيراژهای چاپی تا ٢٥٠,٠٠٠ نسخه به کار گرفته می شوند.
مشابه  نور،  به  حساس  لايهٔ  با  نقره  هاليد  پليت های  نقره٣:  هاليد  پليت های  ٣ــ٧ــ٤ــ 
و  آهسته  نقره  هاليد  امولسيون های  تأثير  که  اين  استثنای  به  می شوند.  داده  پوشش  عکاسی  فيلم های 
آنودايز و  آلومينيم  روی  بر  حساس  لايه ای  به صورت  پليت ها  اين  رنگی  تکثير  برای  است و  تدريجی 

سپس پوشش داده می شوند.

Diazo Plates ــ١
Photopolymer Plates ــ٢
Silverhalide Plates ــ٣
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ــ پليت های هاليد نقره با پايۀفيلم (پليت پلی استری): اين پليت ها برای چاپ تک رنگ 
مورد استفاده قرار می گيرند.

مستقيم پليت  سيستم های خروجی  فلزی: اين پليت ها برای  ــ پليت های هاليد نقره با پايه 
(CTP) مورد استفاده قرار می گيرند.

٤ــ٧ــ٤ــ پليت های دو فلزی١: پليت های دو فلزی دارای يک لايهٔ پليمری از قبل حساس 
شده هستند. اين پليت ها به چند نوع تقسيم می شوند که به دو نوع آن ها اشاره می شود:

الف) پليت با روکش مسی بر روی فولاد ضد زنگ يا آلومينيم
ب) پليت با روکش کرم روی مس

ــ پليت های دو فلزی ضمن آن که بسيار گران قيمت هستند، بسيار سخت و بادوام اند. هم چنين 
تيراژدهی بسيار بالايی دارند، به طوری که قادر هستند در تيراژهای ميليونی چاپ بدهند.

 ـ پليت های الکترواستاتيکی:  ساختار اين نوع پليت ها مشابه ساختار دستگاه های  ٥  ــ٧ــ٤ـ
کپی الکترواستاتيکی است. پليت های الکترواستاتيک نيز بر دو نوع اند: 

الف) پليت  با ترکيبات معدنی و غيرآلی نور رسانا
ب) پليت های با ترکيبات مواد آلی نور رسانا (مستر کاغذی)

بيش ترين کاربرد اين پليت ها برای کارهای چاپی تا ١٠٠,٠٠٠ تيراژ و پايين تر است.
ماشين های  در  فقط  پليت ها  نوع  اين  آب):  (بدون  خشک  افست  پليت های  ٦  ــ٧ــ٤ــ 

استفاده  آب)  (بدون  خشک  افست  چاپ 
می شوند. برای نواحی دارای تصوير و پذيرای 
بدون  نواحی  برای  و  پايه  آلومينيم  از  مرکب 
تصوير از لايهٔ سيليکون استفاده می شود. لايهٔ 
خواهد  رطوبت  لايهٔ  برای  جايگزينی  سيليکون 
بود. استفاده از اين نوع پليت ها نياز به مرکب 

ويژه دارد (شکل ٧ــ٤).

شکل ٧ــ٤ــ ساختار پليت افست بدون آب با نگاشت 
ديجيتالی تصوير

پرتو ليزر (نگاشت تصوير)

سطح پذيرای مرکب
سطح دافع مرکب

لايۀ سيليکون

لايۀ جاذب حرارتپايۀ پليت (پلی استر +)

-٣ µm

<<١ µm

Bimetal Plates ــ١
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داده های  طريق  از  پليت ها  نوع  اين  در  تصوير  نگاشت  زدودنی١:  پليت های  ٧ــ٧ــ٤ــ 
ديجيتالی  به صورت  پليت ها  اين  ندارد.  شيميايی  مراحل  طی  به  نيازی  و  می پذيرد  صورت  ديجيتالی 
حساس می شوند. پليت های زدودنی در انواع پايهٔ فلزی و پلی استری عرضه می شوند. نگاشت تصوير 
از طريق سوزاندن لايهٔ حساس توسط ليزرهای حرارتی صورت می گيرد. پليت سترهای جديد از اين 
فناوری بهره گرفته اند. هم چنين در ماشين های DI (از کامپيوتر به ماشين چاپ) نيز اين پليت ها مورد 

استفاده قرار می گيرند (شکل ٨ ــ٤).

٨   ــ٧ــ٤ــ پليت های حساس به حرارت٢: اين پليت ها را می توان همانند فيلم ها از طريق 
دستگاه های فيلم ستر، که با تابش ديودهای مادون قرمز کار می کنند، حساس نمود و در محلول های 

شيميايی با پايهٔ آب ظاهر و ثابت کرد.

٨   ــ٤ــ پليت های چاپ فلکسوگرافی
آن ها  ضخامت  و  سختی  می شوند.  ساخته  فتوپليمر  يا  و  لاستيک  از  فلکسوگرافی  پليت های 
تخت،  اشکال  در  پليت ها  اين  می شود.  انتخاب  و  تعيين  ما  موردنظر  نقوش  و  چاپی  سطوح  براساس 
غلافی٣  فرم های  در  هم چنين  می شوند.  متصل  سيلندر  روی  دوطرفه)  (چسب های  چسب دار  پشت 

Ablation Plates ــ١
Heatsensitive Plates ــ٢
Sleepe ــ٣

شکل ٨ ــ٤ــ سطح پليت افست بدون آب
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از  بی نياز  و  درز  بدون  پليت های  توليد  امکان  غلافی،  پليت های  می شوند.  توليد  شکل)  (استوانه ای 
مراحل چسباندن را ميسر می سازد.

آغاز  گود  قالب  يک  ساخت  با  پليت ها  اين  تهيهٔ  قبلاً  لاستيکی:  پليت های   ـ ٨   ــ٤ــ  ١ـ
می شود. اين مرحله با نوردهی يک کليشهٔ فلزی، از طريق نگاتيو و آماده سازی پليت نور داده شده، 
در وان اسيد به انجام می رسد. اين کليشه گود است و مادهٔ ژلاتينی را درون قالب گود می ريزند و آن 
را تحت اعمال حرارت و فشار، قالب گيری می کنند. اين فرم چاپی انعطاف دارد و مناطق برجستهٔ آن 

مرکب را به سطح چاپی انتقال می دهد.
بهترين کيفيت پليت های لاستيکی هنگامی به دست می آيد که عمل برجسته سازی توسط حکاکی 
ليزر روی پوششی مرتجع١ صورت گيرد. در اين حالت قدرت ايستايی پليت (توسط شيب عمودی که در 
رأس ديواره دارد) افزايش می يابد و هم چنين در هنگام چاپ از چاقی ترام نيز تا حد زيادی جلوگيری 
می شود. اما روش قالب گيری هم اکنون خيلی مورد استفاده قرار نمی گيرد، چرا که حداکثر دقت اين 
روش ٤٠ خط برسانتی متر است. در صورتی که در روش شيميايی دقت به ٦٠ خط بر سانتی متر می رسد 

(شکل ٩   ــ٤).

در  فلکسوگرافی  چاپ  پليت های  توليد  برای  فتوپليمر  فتوپليمری:  پليت های   ـ  ٨   ــ٤ــ  ٢ـ
پيدا  رواج  فزاينده ای  به طور  آن  جامد  سيستم  که  توضيح  اين  با  است.  موجود  جامد  يا  مايع  شکل 
و  نشده  اشباع  منومرهای  مرتجع٢  سيال  مادهٔ  يک  شامل  نشده،  عمل آوری  فتوپليمرهای  است.  کرده 
ايجاد  واکنش  حل اند.  قابل  آلی  حلاّل های  يا  آب  در  آن ها  اند.   (UV) يووی  نوری  آغازکننده های 
زنجيرهٔ ملکولی به سبب قرار گرفتن در معرضِ نور يووی (UV) رخ می دهد. فتوپليمرها پس از  آن که 

Elastomer ــ١
Elastomer Vehicles ــ٢

شکل ٩ــ٤ــ مقايسۀ ايجاد نقش برجستۀ يک پليت چاپ فتوپليمر توليد شده در يک مرحلۀ 
فتوگرافيک/شيميايی با پليت (لاستيکی) حکاکی شده توسط ليزر

مرحلۀ شيميايیحکاکی مستقيم ليزری
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حل  قابل  ديگر  شدند،  شبکه ای  اتصال  دارای 
نيستند.

فتوپليمرها با قدری تابش نور يووی در هر 
ناحيه ای زنجيره ای مولکولی تشکيل می دهند. 
قسمت های نوردهی نشده قابل حل اند و از اين 
می کنند.  حفظ  را  شدنشان  شسته  خاصيت  رو 
برجسته  پليت های  توليد  برای  ويژگی  اين  از 

چاپ استفاده می شود.
جامد،  فتوپليمر  پايهٔ  دارای  کليشه های 
می شوند  توليد  مصرف،  آمادهٔ  به صورت  امروزه 
(مثل پليت های چاپ Nyloflex از BASF يا 
به صورت  پليت ها  اين   .(DuPont از   Cyrel

پليت های تک يا چند لايه ای وجود دارند.
لايه:  تک  پليت های   ـ ٨   ــ٤ــ  ٣ـ
برجسته  لايهٔ  يک  شامل  لايه  تک  پليت های 
لايهٔ  با  که  است  نشده)  عمل آوری  (فتوپليمر 
محافظ پوشيده شده اند. جداسازی لايهٔ محافظ 
پلی استر  لايهٔ  يک  است.  امکان پذير  به راحتی 
آن  استحکام  و  تثبيت  باعث  نيز  پليت  پشت  بر 

می شود (شکل ٩ ــ٤).
پليت  تهيه  فرايند  در  تهيه:  فرايند  ــ 
کامل  به طور  پليت  پشت  سمت  ابتدا  لايه،  تک 

زنجيرهٔ  ايجاد  با  ترتيب  بدين  می شود.  داده  نور  پلی استر  لايهٔ  طريق  از  فيلم)  کپی  (بدون  يکنواخت  و 
مولکولی، لايهٔ تحتانی پليت مستحکم می شود و منطقهٔ قابل شستشوی آن محدود می شود. هم چنين با 
افزايش پوشش حساس به نور، ساختمان محکم ديواره  را تضمين می کند و ايستادگی نقوش برجسته 

را با تعداد بيش تری از لايه های گود شده آن آسان می کند (شکل ١١ــ ٤).
نگاتيو  فيلم  طريق  از  اصلی  نوردهی  شد،  جدا  رويی  سطح  از  محافظ  فيلم  که  اين  از  پس 

شکل ١٠ــ٤ــ ساختمان تعدادی از پليت های فلکسوگرافی: 
پليت a ـ تک لايه (BASF)، پليت b ـ چند لايه (BASF)، پليت 

(digiflex, BASF) ـ برای سيستم کامپيوتر به پليت c

فيلم محافظ

فيلم محافظ

فيلم محافظ

فيلم محافظ

لايۀ پايه

لايۀ برجسته فتوپليمر 
٧٥A درجه سختی تا

لايۀ جذب کننده 
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١٤٤

شکل  فتوپليمريزاسيون  توسط  برجسته سازی  عمل  می شود.  انجام  مَکِش١  نيروی  تحت  کپی)  (فيلم 
می گيرد.

بار  حمل  کيسه های  و  لايه دار  کارتن  برای  مثال  ميلی متر (به طور   ٦/٣٥ تا  نازک  مقوای  فيلم، 
سنگين ساخته شده که کاغذ و فيلم) ساخته می شوند. تصويرهای ترامه تا ٦٠ خط در سانتی متر (١٥٠ 
ترام های  و  آورد  دست  به  ميلی متر   ٣/٢ از  کم تر  ضخامت  با  پليت هايی  با  می توان  را  اينچ)  در  خط 
٪٩٥ــ٢ را به چاپ رساند. کليشه های ضخيم تر (حدود ٥  ــ٤ ميلی متر) برای تصاوير ترامه تا ٢٤ خط 

در سانتی متر (lpi ٦٠) با ترام های حدود ٪٩٠ــ٣ مناسب اند.
بالا  کيفيت  با  هاف تن،  چاپ  برای  لايه  چند  پليت های  لايه:  چند  پليت های   ـ  ٨   ــ٤ــ  ٤ـ
ساخته شده اند. در ساختمان اين پليت ها، از ترکيب پليت های لايه های نازک با يک لايهٔ پايهٔ فشارپذير 
استفاده شده است. لايهٔ پايه، با حالت ارتجاعی خود، فشار اعمال شده در حين چاپ به لايهٔ دارای 
نقوش برجسته را می گيرد. اين لايه، فشاری را که باعث دفرمه شدن نقاط تصويری می شود، جذب 

می کند (شکل ١٢ــ٤).
لايهٔ تثبيت کننده هنگام بستن پليت تخت بر روی سيلندر فشار، از کشيدگی طولی آن (براثر خم 
هرگاه پليت های نازک تک لايهٔ دارای لايهٔ فشارپذير بر روی سيلندر  شدن) جلوگيری می کند. ضمناً 

پليت چسبانده شود، کيفيت چاپ بهتر خواهد شد.

Vacuum ــ١

شکل ١٠ــ٤ــ نوردهی اصلی، تأثير زمان نوردهی
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(تصوير  ديجيتال  چاپ  برای  مناسب  پليت های  ديجيتال:  چاپ  مناسب  پليت   ـ  ٨   ــ٤ــ  ٥  ـ
ارسال شده توسط سيستم CTP)،  در شکل ٩ــ٤ نشان داده شده است (مانند ديجيفلکس BASF). «لايهٔ 
سياه» پس از جدا کردن «لايهٔ محافظ» آشکار می شود، قابل زدودن است و مشکلی برای نگاشت تصوير با 
اشعهٔ ليزر YAG (طول موج ١٠٦٤ نانومتر) ايجاد نمی کند. در اين مرحله اشعهٔ ليزر لايهٔ سياه جذب کنندهٔ 
انرژی ليزر را از بين می برد، تا اين که نقطه به نقطه تصوير بر روی پليت تشکيل شود. لايهٔ سياه نقش کپی 
فيلم را بازی می کند (فيلم نگاتيو). پس از نگاشت تصوير، تمام سطح پليت نور داده می شود (نوردهی اوليه 

و اصلی). نوردهی به همان روش پليت های تک لايه صورت می گيرد تا نقش برجسته را ايجاد کند.

٩ــ٤ــ لاستيک سيلندر
انعطاف پذير  نوع  دو  در  لاستيک ها 
انعطاف ناپذير  و  ١٣ــ٤)  (شکل  فشارپذير١  يا 
لاستيک های  از  می شوند.  عرضه  سخت٢  يا 
فشارپذير، که در بازار ايران به لاستيک های 
شده  بيش تری  استقبال  معروف اند،  نيز  بادی 

است.

Compressible ــ١
Incompressible ــ٢

پايۀ قابل فشرده شدن
سطح مورد چاپ

پليت چاپپليت چاپ

سيلندر فشارسيلندر فشار

سيلندر پليتسيلندر پليت

شکل ١٢ــ٤ــ انتقال تصوير چاپی در فلکسوگرافی. الف) تغيير شکل  پليت چاپ، پليت تک 
لايه، ب) انتقال مناسب تصوير چاپی با استفاده از يک پليت چاپی با پايۀ فشارپذير

شکل ١٣ــ٤ــ نمونه ای از ساختار لاستيک فشارپذير (کانتی تک)

الف ب 

بافته: قابليت 
ارتجاع پذيری کم

بافته: قابليت 
ارتجاع پذيری زياد

لايۀ ميکرو: ارتجاع پذير
سيلندر لاستيک

پليت چاپیلايۀ روکش

سيلندر پليت 
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١ــ٩ــ٤ــ لاستيک ريل دار١: لاستيک های ريل دار در سطح گسترده ای در ماشين های 
افست رول به کار می روند. در ماشين های افست ورقی هم نتايج خوبی در تسريع زمان تعويض لاستيک 

داشته است (شکل ١٤ــ٤).

زير  شرح  به  انعطاف پذير  لاستيک های  سطح  ويژگی   لاستيک:  سطح  ويژگی های  ــ 
می باشد:

 رطوبت مربوط به پليت (در قسمت های بدون تصوير) را هنگام انتقال به خود به نحو بهتری 
جذب می کند و ميزان کم تری از آن را به کاغذ چاپی انتقال می دهد.

 از ناهمواری سطح زير چاپ، در قسمت های دارای چاپ، جلوگيری می کند.
 در عمل، انتقال نواحیِ تنپلات و نقاطِ ترامه هاف تن به طور يکسان صورت می گيرد. 

 کمک می کند تا ضخامت يکسانی از مرکب بر روی کاغذ داشته باشيم. اين امر در اثر ساختار 
فيزيکی و شيميايی سطح لاستيک ها حاصل می شود.

از  بهره گيری  با  که  شوند  آسيب  دچار  آن  سطح  يا  و  لبه ها  ناحيهٔ  از  است  ممکن  لاستيک ها 
گيره های لاستيک به سرعت قابل تعويض اند.

شکل ١٤ــ٤ــ لاستيک ريل دار

ورق زير لاستيکريل گيره عقب

ريل گيره جلولاستيک

Fabric jacket  ــ١



١٤٧

١٠ــ٤ــ روکش سيلندر١
برای جلوگيری از چسبيدن مرکب به سطح سيلندر از فناوری های متعددی استفاده می شود تا 
مرکب سطحِ چاپ شده در چرخهٔ توليد و انتقال بدون آسيب باقی بماند. يکی از فناوری های عرضه شده 

جهت انتقال بدون خدشهٔ ورق چاپی، کاربرد روکش های سيلندر است.
ــ روکش های سيلندر عبارتند از:

 روکش سيلندر: با ساختار ريز ميکرونی
 پارچه های سيليکون اندود

 لاستيک های ويژه
 تورهای پارچه ای قابل تعويض که به سادگی پس از مصرف توسط چاپکار تعويض می شود(شکل 

١٥ــ٤).

 Cylinder jacket ــ١

شکل ١٥ــ٤ــ روکش پارچه ای روی درام تحويل (سوپر بلو)
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آزمون پايانی فصل چهارم
سؤالات تشريحی

١ــ طول موجی که چشم انسان می تواند ببيند چه محدوده ای است؟
٢ــ لايه های يک فيلم را نام ببريد؟

٣ــ پايهٔ فيلم از چه جنسی است؟ و به چه علتی در پايه فيلم مورد استفاده قرار 
می گيرد؟

٤ــ چه دليلی برای وجود مادهٔ ضدانعکاس وجود دارد؟
٥  ــ طيف يک طول موج مر ئی را روی يک  محور ترسيم نماييد.

٦  ــ فيلم نور روز به چه فيلمی معروف است؟
٧ــ به چه فيلمی اروتوکروماتيک می گويند؟

٨   ــ در چه مواقعی از فيلم خطی استفاده می کنيم؟
٩ــ انواع ليزرهای اسکنر را نام ببريد؟

١٠ــ داروهای ظهور را نام ببريد.
١١ــ به چه دليل از تقويت کننده های تصوير استفاده می شود؟

١٢ــ بليچ را تعريف کنيد.
١٣ــ آب چه نقشی در داروها بازی می کند؟

١٤ــ برای اين که shore نوردها در حد استاندارد باشد از چه موادی استفاده 
می کنيم؟

١٥ــ خصوصيات محلول رطوبت دهی آلکالر را بيان نماييد.
١٦ــ نوار کاغذی اسيد سنج کجا کاربرد دارد؟

١٧ــ انواع مواد لاکی را نام ببريد؟ و هر کدام را توضيح دهيد؟
شابلون  تميزکنندهٔ  برای  پاک کننده ای  محلول  چه  از  کلر  محلول  جز  به  ١٨ــ 

می توان استفاده کرد؟
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١٩ــ چسب چيست؟
٢٠ــ چسب نشاسته از چه موادی به دست می آيد؟

٢١ــ پليت تک لايه چگونه تهيه می شود؟

سؤالات چهارگزينه ای
١ــ فيلم از کدام مادهٔ اصلی تشکيل شده است؟

ب) ژلاتين و امولسيون الف) پايه و امولسيون 
ت) لايهٔ فرعی پ) لايه فرعی + پايه 

٢ــ امولسيون از کدام ماده ای تشکيل شده است؟
ب) هالوژن نقره + ژلاتين الف) کلرور سديم + برومور پتاسيم 

ت) ضد انعکاس نور پ) پلی استر 
٣ــ فيلم حساس به نور آبی در کدام محدودهٔ طيفی می باشد؟
ب) ٨٠٠   ــ٦٠٠ الف) ٦٠٠  ــ٥٠٠ 
ت) نور بنفش پ) ٥٠٠   ــ٤٠٠ 

٤ــ از هيدروکينون در کدام مورد استفاده می شود؟
ب) درترام الف) داروی مصنوعی  آ + ب 

ت) برای سياه کننده فيلم پ) در داروی ظهور 
٥   ــ برای اورژينال های رنگی تفکيکی کدام فيلم مناسب است؟ فيلم…………

ب) ترامه الف) خطی 
ت) اسکنر پ) خطی و ترامه 

٦  ــ مهم ترين عامل ثبوت کدام گزينه است؟
ب) متا بی سولفيت سديم الف) هيپوسولفيت 
ت) هيپوسولفيت سديم پ) سديم 

٧ــ کدام لاک از رزين مصنوعی تهيه می شود؟
الف) رزينی                                           ب) الکلی 

ت) هيچ لاکی از رزين مصنوعی تهيه  نمی شود.  پ) اَستاتی 
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٨  ــ برای چسبيدن ٢ ماده کدام عوامل محيطی تأثير گذار هستند؟
ب) رطوبت وگرما الف) گرما و زمان 

ت) هيچ کدام تأثيرگذار نيستند پ) گرما ــ سرما ــ رطوبت 
٩ــ مواد آلی که در چسب ها به کار می رود کدامند؟

الف) مواد گياهی ــ رزين طبيعی                     ب) مواد حيوانی ــ سلولزی ــ ترموپلاستيک
پ) لاتکس ــ مواد گياهی ــ رزين طبيعی     ت) الف و ج

١٠ــ ويژگی مربوط به لاستيک کدام است؟
ب) انتقال غير يکسان قشر مرکب الف) دفع رطوبت 

ت) انتقال غير يکسان نواحی ترام هاف تن پ) جذب رطوبت 
١١ــ لاستيک ريل دار معمولاً در کدام مورد است

ب) افست فلکسر الف) افست 
ت) افست رول پ) افست خشک 

١٢ــ کاربرد لاستيک های بادی به چه نوع لاستيکی معروفند؟
ب) سخت الف) انعطاف پذير 

ت) الف و ج پ) فشارپذير 
١٣ــ کدام عامل باعث جذب دفرمه شدن نقاط تصويری می شود؟

ب) پليت چند لايه الف) لايهٔ پايه که حالت ارتجاعی دارد 
ت) لايه های ضخيم پليت پ) فلز نازک 
١٤ــ لايه پلی استر در پليت های تک لايه باعث کدام عامل می شود؟

ب) تثبيت و استحکام الف) جداسازی 
ت) پذيرش فتوپليمر پ) خوب چاپ شدن 

١٥ــ پليت فلکسوگرافی از کدام موادساخته شده است؟
ب) چسب دو طرفه الف) ترموپلاست 

ت) يک کليشهٔ فلزی و پليمری پ) لاستيک و فتوپليمر 
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١٦ــ از کدام اسيد برای خوراندن کليشهٔ فلزی استفاده می شود؟
ب) آلوم دوپتاس الف) اسيد نيتريک 

ت) الف و ب پ) اسيد سولفوريک 
١٧ــ برای جداکنندهٔ صمغ ازکدام اسيدی استفاده می شود؟
ب) جوهر گوگرد الف) جوهرليمو 

ت) هيچکدام پ) اسيد سولفورو 
١٨ــ ويژگی چسب کدام است؟

ب) pH خنثی الف) بدون بو ــ بی رنگ 
ت) هر ٣ گزينه  پ) سريعتر خشک شود 

١٩ــ مواد گياهی از کدام مورد مشتق شده اند؟
ب) مو، پشم الف) پروتئين 

ت) مشتقی ندارند. پ) نشاسته و دکسترين 
٢٠ــ کدام مواد بعد از ظهور و ثبوت ايجاد لکه می کند؟

ب) تضعيف کننده های فيلم الف) کربنات کلسيم يا منيزيم 
ت) هيپوسولفيت سديم پ) سيانور زدن 
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منابع و مآخذ کتاب

آقايان:  تأليف  پرورش  و  آموزش  وزارت  انتشارات  از  چاپ  شناسی  مواد  ١ــ 
مهندس محمدحسين محمدلو و بيژن درويش

٢ــ مواد شناسی (١) از انتشارات وزارت آموزش و پرورش تأليف آقای: عزيزی
٣ــ مواد شناسی (٢) از انتشارات وزارت آموزش و پرورش تأليف آقای: عزيزی
٤ــ فناوری چاپ از انتشارات وزارت آموزش و پرورش تأليف آقای: علی ظريف
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