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 چكيده
 یخطاا  به توانیم چاپ نيا مشكلات از. است شدهیم استفاده( لکیس) نياسكر چاپ از دارحجم سطوح و منسوجات چاپ یبرا ،1698 سال از شیپ تا

 یبارا  عموماً لیدل نیهم به. گرددیم رشتیب طرح در رفته کار به هایرنگ و هاشابلون تعداد افزودن با خطا نيا که نمود اشاره هاشابلون ضيتعو از یناش

 و پیوساته  هایرنگ جاديا ن،ياسكر چاپ نديآفر به توجه با یطرف از. شودیم استفاده یمحدود هایرنگ از ن،ياسكر چاپ در قبول قابل طرح کي جاديا

 مطلاو   یوساتگ یپ از و داشته یرواقعیغ حالت هشد چاپ ريتصاو لیدل نیهم به. است رممكنیغ یموارد در و دشوار اریبس یبیترک هایرنگ به دنیرس

 باه  پارچه و کاغذ بر چاپ هایروش بیترک دهيا ،ینساج صنعت در نياسكر چاپ بيمعا رفع یراستا در 1651 سال در بار نیاول یبرا. ستندین برخوردار

 لمیفا  اي پارچه کي به ،یکاغذ چاپ کي از یرنگ طرح کي آن یط در که است چاپ از ایگونه یانتقال چاپ. شد متولد یانتقال چاپ و ارائه یصنعت شكل

 .باشدیم چاپ نيا بر موثر عوامل و یانتقال چاپ هایروش بر یمرور ،مقاله نيا هدف. ابديیم انتقال یمریپل
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Abstract 
Prior to 1968, screen printing was used for textile printing (silk). One of the problems of this method is the error due to 

switching the screens for the different printed colors, the error will increase by adding the number of used screens based on 

design. So generally the colors are limited for an acceptable plan in screen printing. On the other hand, according to the 

screen printing process, creating a continuous color tone and the color combination is very difficult and sometimes 

impossible. Therefore the printed images by this method are unreal and do not have the desired continuity. For the first time 

in 1970 in order to overcome the disadvantages of screen printing industry, the idea of combining methods of paper and 

fabric printing were presented and transfer printing was born. Transfer printing is a type of printing in which a color scheme 

of a printed paper will transfer on a cloth or polymeric film. This paper provides an overview of the methods and affecting 

factor the transfer printing. 

. 
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 مقدمه -4
 کيا  از یرنگا  طرح کي آن یط در که است چاپ از ایگونه یانتقال چاپ

 یبارا . اباد يیما  انتقاال  یمریپل لمیف اي پارچه کي روی بر ،یکاغذ چاپ

 از یكا ي باا  یچااپ  طارح  ابتادا  اسات  لازم یانتقاال  روش باه  چااپ  جاديا

 چااپ  کاغاذ  سپس و گردد چاپ یانتقال کاغذ روی بر متداول، هایروش

 آن باه  فشاار  تحات  و ردیا گ قرار یمریپل لمیف اي پارچه مجاورت در شده

 لمیفا  اسات،  معروف انتقال مرحله به که مرحله نيا در شود، داده حرارت

 را جاوهر  دیتصع از حاصل بخارات و شده منبسط پارچه افیال اي یمریپل

 باه  آن در جاوهر  ذرات شدن،سرد از پس بعد مرحله در و دنمايیم جذ 

 شارکت  ،یصانعت  وهیشا  به روش نيا مبتكر. گرددیم تیتثب و افتاده دام

 1651 سال در را دهيا نيا بار نیاول یبرا که باشدیم 1آ-اس کیستیسابل

 یرنگا  شارکت  دو یهمكاار  حاصل آ-اس کیستیسابل شرکت. نمود ارائه

 در یگريد و ینساج نهیزم در یكي شتریپ از که است، AG2 یگيگا -بایس

 مواد با چاپ متخصصین بیترت نيبد. داشتند تیفعال یکاغذ چاپ نهیزم

 مواناع  باا  ینسااج  مهندساین  و صنعت، نيا در نظر مورد ثبات و ینساج

 چااپ  اعمال .شدند آشنا هارنگدانه و رنگزا مواد پراکنش نهیزم در موجود

 یروین به ازین و است آسان یمریپل هایلمیف و منسوجات روی بر یانتقال

 اساتقبال  ماورد  شيدایا پ یابتدا همان از لیلد نیهم به ندارد، متخصص

 داردوسات  و خشاک  یچااپ  یانتقاال  چااپ  یطرف از. است بوده چاپگران

 آن در مرکاب  اتالاف  باشاد، ینما  گران آن زاتیتجه و بوده ستزيطیمح

 وشاو شسات  به یازین چاپ از پس و اسات کمتر نياسكر چاپ به نسبت

 روش چهار حداقل .]1[ باشدیم صرفهبه یاقتصاد نظر از جهینت در ندارد،

 :از عبارتند هاروش نيا دارد، وجود نديآريز به ريتصو انتقال یبرا

 از یباافتن  طارح  کي انتقال یبرا روش نيا از ترپیش: 4یذوب انتقال -الف

 اساتفاده  کاغاذ  پشات  به داغ فلز کي تماس از استفاده با پارچه، به کاغذ

 اثار  در ماذا   صاورت  باه  ظار ن مورد طرح نديآفر نيا یط. است شدهیم

 .ابديیم انتقال پارچه به تماس

 یرنگا  ريتصاو  حامال  لمیفا  روش نيا در: 1لمیف شيرها هایستمیس - 

 ديا با لم،یفا  شيرهاا  در. اباد يیما  انتقاال  ایپارچه نديآريز روی بر کاملاً

 از شاتر یب یریچشامگ  طارز  باه  پارچاه  و لمیف انیم یچسبندگ یروهاین

 .باشد ذکاغ و لمیف نیب یروین

 کاغاذ  یرو بر یآب هيپا رنگزای ماده ترمهین نديآفر در: 1ترمهین نديآفر -ج

 شاده  اعمال پارچه روی بر قبل از که یعيما شبكه به سپس و شده چاپ

 یعيماا  از یبساتر  در نظار  ماورد  طرح روش نيا در. ابديیم انتقال است

 .شودیم داشته نگه قیدق یفشار با و گرانرو

 و اسات  مناساب  یتجاار  نظار  از انتقاال  روش نيا: 9بخار انتقال چاپ -د

 طرح در موجود رنگزای ماده تيفرار به روش نيا. دارد ایگسترده کاربرد
 

                                                           
1 Sublistic SA 
2 Ciba-Geigy AG 
3 Melt-transfer 
4 Film-release systems 
5 Semi-wet process 
6 Vapor transfer printing 

 کاغاذ  باا  تمااس  حاال  در پارچاه  توسط جوهر بخار جذ  زانیم و چاپ

( >Co 181) باالا  یدماها از استفاده بخار، انتقال چاپ یبرا. دارد یبستگ

 نيا ا تاوان یم رو نيا از است، یالزام مناسب بخار دیلتو از نانیاطم یبرا

 .]2[ دینام یحرارت یانتقال چاپ را چاپ

 تاا  صاد یس حادود  در یانتقال چاپ یکاغذها دیتول اول، سال پنج یط در

 کال  از %2 تنهاا  مقادار  نيا ا. افتي شيافزا سال در متر ونیلیم چهارصد

 در زماان  هماان  در اما داد،یم لیتشك را ایدن ینیتزئ هایپارچه داتیتول

 کيا . باود  زانیا م نيا از شتریب یاندک هاپارچه نوع نيا دیتول درصد اروپا

 دهاد یم نشان( یانتقال هایروش همه با) شده چاپ هایپارچه از بيتقر

 چااپ  روش نيا با پارچه متر ونیلیم هزار چهار حدوداً 1681 سال تا که

 .]2[ است شده

 در ساهولت  شاد  گفته که طورهمان یلانتقا چاپ تیموفق لیدل نینخست

 نینخسات  یبارا  آ-اس کیستیسابل شرکت که یزمان. بود چاپ نيا اعمال

 با برابر یکم اریبس عرض شده چاپ یکاغذها کرد، یمعرف را چاپ نيا بار

 کيا  باه  چاپ نيا حال نيا با. داشتند( مترسانتی 1/55 معادل) نچيا 41

 نظار  از صانعت  نيا ا که راچ شد، بدل ینساج صنعت در شگرف شرفتیپ

 یناد يآفر دنباال  باه  و بود شده ضعف دچار نينو و روزبه هایطرح جاديا

 آن زاتیتجه بود، خشک یانتقال چاپ. گشتیم خود دیتول خط در ديجد

 گاران صانعت  بیا ترت نيبد نداشت، ازین متخصص یروین به و نبود گران

. باشند داشته را خود یچاپگرها توانستند کوتاهی بسیار مدت در بافکش

 معاادل ) نچيا ا 94 باه  خورده چاپ یکاغذها عرض یکوتاه مدت از پس

 .]1[ گشت برطرف هیاول نقص و افتي شيافزا( مترسانتی 1/115

شارکت باريتیش    توسط گرفته صورت یکارها به یانتقال چاپ هیاول دهيا

 شاده  داده شرح نديآفر. گرددیم بر 1626-41 هایسال یط در 5سلانس

 باشاد یم متفاوت است استفاده مورد امروزه چهآن با یاندک هیاول حطر در

 باه  را سالولز  استات کراشهوف. است بوده 8کراشهوف یکارها یمبنا بر و

 در دنيا د حارارت  یمدت از پس تواندیم که کرد یمعرف ینديآريز عنوان

. گاردد  یزآمیرنگ بالا اشباع قابلیت با سپرس،يد و یرنگ یپودرها حضور

 نظار  از کاه  بودناد،  موجود زمان آن در سلولز یاسترها فقط حال، نيا با

 عمل فیضع نديآفر یدما یط در افیال یحرارت یداريپا و موادرنگزا ثبات

 .ساختندیم ناموفق را روش نيا یتجار گسترش و کردندیم

 ترفتاالات  لنیاتا  یپلا  خصاو   به د،يجد افیال شيدایپدر دهه پنجاه با 

 در ديا جد مطالعاات  یبارا  یما یعظ زهیا انگ پنجااه  هدها  در ،(اساتر یپل)

 تیا تثب هایروش شامل مطالعات نيا. شد جاديا یرنگرز نينو هایروش

 ،(Co 211) خشاک  و( Co 111) یآبا  هاای ساتم یس یبرا بالا یدماها در

 ،یرنگرز نوع دو هر در. شدیم ،6دوپونت یجوهرها ترموزول نديآفر مانند

 قباول  قابال  ثباات  و یمولكاول  کوچاک  نسابتاً  انادازه  ،یحرارتا  یداريپا

 به یمطلوب یندهايآريز استرییپل مواد شدند باعث سپرسيد یموادرنگزا

 باات یترک و استریپل در یحرارت تیتثب هایروش علاوه، به. نديایب حسا 
 

                                                           
7 British Celanese Ltd 
8 Kartaschoff 
9 Thermosol process of Du Pont Inc 
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 زانیم به یبعد درجه در و رنگزا ماده جامد تيفرار زانیم به سلولز، و استریپل 

 را نیمحققا  مشاهدات نيا. دارد یبستگ استریپل توسط رنگزا ماده بخار جذ 

 داده قرار مطالعه مورد دوباره را یانتقال چاپ مورد در هیاول دهيا تا داشت آن بر

 .]2[ ناد ينما یبررسا  منسوجات گريد و استریپل روی بر را آن اعمال امكان و

 از وانتا یما  ايا آ که شد مطرح سوال نيا 1652 سال هيژانو در بار نیاول یبرا

 علات . بود یمنف پاسخ که کرد استفاده یپشم هایپارچه روی بر یانتقال چاپ

 ساط   ،یانتقاال  چااپ  یط در که داد نسبت یانتقال چاپ نديآفر به توانیم را

 رودیما  انتظاار  و ناد بییم حرارت هیثان 41 مدت به و Co 211 یدما تا پارچه

 یعیطب افیال بازگردد، هیولا فرم به دوباره شده منبسط پارچه حرارت حذف با

 خاود  مقاومت سردشدن از پس و کنندیم سوختن به شروع يیدما نیچن در

 یانتقاال  یجوهرهاا  در موجود یرنگزا مواد که نيا ضمن. دهندیم دست از را

 اریبسا  ذاتای  ليتما یعیطب افیال و باشندیم سپرسيد یرنگزا مواد خانواده از

 .]1[ دهناد یما  نشاان  خاود  از رنگزا مواد از دسته نيا بخارات به نسبت یکم

 یچاپگرهاا  با چاپ یبرا) جوهر شكل دو به دشوندهیتصع یرنگزا مواد امروزه

 یبارا ( افسات  دساتگاه  با چاپ یبرا) گرانرو اریبس هایمرکب و( جوهرافشان

 .شوندیم استفاده ،یانتقال چاپ

 

 يانتقال چاپ يبرا مناسب يكاغذها -2
 یکاغاذ  کاه  نيا ا جملاه  از دارد، وجود هايیمعیار بمناسا کاغذ انتخا  یبرا

 بتواناد  و نشاود  پاره و بوده مقاوم چاپ یبالا هایسرعت در که است مناساب

 کناد  حفظ شتریب اي هیثان 41 یبرا Co 211 از بالاتر یدماها در را مقاومت نيا

 g/m جارم  باا  يیکاغاذها  (.هستند انتقال مرحله به مربوط شده گفته طيشرا)

 ریا خم از تاوان یما  را کاغاذها  نيا ا شوند،یم شنهادیپ کار نيا یبرا 11-281

 ايا  و دنیا کوب و کاردن ا یآس مانند یكیمكان یندهايآفر یسر کي یط کاغذ

 نشاان  یبارا  یمناساب  اریا مع کاغذ وزن البته. نمود هیته يیایمیش یندهايآفر

 اسات  ممكن کاغذ ریخم پوشیپشت شيافزا یبرا مثلاً ست،ین ضخامت دادن

 مات یق تا شود اضافه تانیت داکسیید اي ینیچ گرد ،یرآلیغ هایرنگدانه آن هب

 .ابدي کاهش شده تمام

 یطا  در کاغاذ  ر،یا خم شادن خشاک  مرحلاه  انيپا در است ممكن علاوه، به

 جهات  آن از عمال  نيا ا. ردیا گ قرار 1سازیورقه و فشار تحت یلیتكم اتیعمل

 صااف  آن ساط   و افتاه ي شيافزا فشار تحت کاغذ یچگال که ردگییم صورت

 دارلعا  هایرول ريز خشک صورت به را کاغذ یرو کي نديآفر نيا در) گردد

 (.کنندیم فشرده

 یصاف کل در اما دارد، یبستگ نظر مورد نديآفر نوع به یانتقال کاغذ مشخصات

 از ناد يآفر یطا  در بودن مقاوم و غبار و گرد و یناخالص از بودن یعار و سط 

 از یكا ي يای تراوا. رودیما  انتظاار  کاغاذ  کي از که است ايیهمشخصه حداقل

 نفاوذ  یبارا  مناساب  یدماا  رايز است، یانتقال یکاغذها هاییژگيو نتريمهم
 

                                                           
1 Calendering: 

شده مانند سنگ  کشی. با يک شی صاف و پرداختهسازی با غلطک يا مهرهورقه 

باشد( بر روی سط  شده )که بهترين نوع آن عقیق میخورده و صیقل دادهتراش

وفرج سط  را گرفته و از نفوذ مرکب در کاغذ جلوگیری کشند تا خللکاغذ می

 خوری کاغذ را کاهش دهند(بکنند )اصطلاحاً: مرک

 حاد  از شیب يیتراوا. کندیم نییتع مشخصه نيا را کاغذ درون به چاپ جوهر

 را شاده  چااپ  طارح  وضاوح  و شده سط  بر یاضاف حلال و جوهر نفوذ باعث

 کااه یهنگااام. کناادیماا دشااوار را پارچااه بااه مناسااب انتقااال و داده کاااهش

 کاغاذ  جاذ   سرعت به آ  شوند،یم اعمال کاغذ روی بر یآب هيپا یجوهرها

 را اعماال  اتفااق  نيا ا شود،یم خشک جوهر اعمال یندهايآفر یط در و شده

 هيا پا یجوهرهاا  کاه  یحاال  در دهاد، یم شيافزا را چاپ هاینهيهز و سخت

 چااپ  ناه يهز کااهش  باعاث  آنهاا  از اساتفاده  و ندارناد  را مشاكل  نيا یحلال

 اساتفاده  یآبا  هيا پا یجوهرها از تر یرو تر هایروش در حال نيا با. شودیم

 ریا خم از آ  جاذ   یباالا  سارعت  ،یروتاار  نياسكر چاپ در مثلاً. کنندیم

 نظار  مورد سط  در بیترت نيبد که است مثبت یژگيو کي کاغذ توسط چاپ

 و خلال  نماودن  کنتارل  با. افتي دست جوهر از يیبالا جامد درصد به توانیم

 تاوان یما  آن باه  واکس اي 2نيروز نمودن اضافه با و کاغذ ساخت یط در فرج

 .نمود اصلاح را آ  تماس هيزاو

 :از است عبارت رودیانتظارم انتقال مرحله در شده چاپ کاغذ از آنچه

 جوهر هيلا از رنگزا ماده بخارات مناسب یآزادساز 

 یدما تا دهی حرارت یط در مقاومت حفظ Co 221 

 جوهر بخار به نسبت کم يیتراوا 

 ليا تما سات، ین وابساته  جاوهر  بخار فشار به تنها جوهر بخار یآزادساز زانیم

 هاای یافزودن گريد و پرکننده و یسلولز نديآريز به جوهر بخار( تهینیاف) جذ 

 .هساتند  مهام  عوامل از یآزادساز در زین چاپ جوهر اي کاغذ در شده استفاده

 یبارا  و انتقاال  یدماا  در حارارت  کاه  یاثر تنها که رسدیم نظر به طور نيا

 گارفتن  و کاغاذ  در موجاود  آ  ریا تبخ گذارد،یم هیثان 41 از شیب هایزمان

 تارد  و داده دسات  از را خود استحكام کاغذ آن جهینت در که است، آن رطوبت

 یپاارگ  برابر در مقاوم و بلند هایبافت اب يیکاغذها در یحت اتفاق نيا. شودیم

 زیا ن( ینیآلكال کاغذ ریخم و نرم چو  از شده ساخته) 4کرافت یکاغذها مانند

 شادت  باه  دنديا  حارارت  از پاس  کاغذها نوع نيا مقاومت شود،یم مشاهده

 چااپ  یبارا  ذکرشاده  یکاغذها است شده باعث مسئله نيا و ابديیم کاهش

 بخاار  باه  نسابت  کاغاذ  يیتراوا زانیم گريد مهم لعام .نباشند مناسب یانتقال

 ايا  کياتمسفر فشار تحت یانتقال چاپ در کاغذ، یبرا کم يیتراوا. است جوهر

 یژگا يو کي رد،گییم قرار خلا ستمیس در کاغذ یرو کي که يیجا در و خلاء

 ساتم یس از اساتفاده  باا  پارچاه  به انتقال که یهنگام. دآيیم حسا  به مثبت

 تاراوا  هوا به نسبت انتقال کاغذ است لازم رد،گییم صورت 1هوا نايجر با خلاء

 مناساب  ایوهیش به را پارچه به هوا و جوهر بخارات نفوذ سرعت بتواند تا باشد

 کاغاذ  باه  را جاوهر  بخار از یمقدار نفوذ توانیم هاروش همه در. کند کنترل

 یانتقاال  چااپ  کي یفوقان و نيريز سط  که یهنگام. نمود ینبیشیپ نديآريز

 هاای بار   و هارول یانباردار در وفور به که یاتفاق) کندیم دایپ تماس هم با

 انتقاال  کاغاذ  پشات  به شده چاپ سط  از تواندیم جوهر ،(دهدیم رخ کاغذ

 هاای طارح  شاوند،  آلاوده  وهیشا  نيا ا باه  چاپ نیح در کاغذها اگر. کند دایپ

 .]2[ گرددیم ظاهر پارچه روی بر نامطلوبی و رنگکم
 

                                                           
2 Rosin     گونهای رزين طبیعی است که در صنايع چاپ کاربرد گسترده دارد 
3 Kraft paper 
4 Vacuum-induced air-flow 
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 يانتقال چاپ يجوهرها -9
 یدماا  در ديا با یانتقاال  یجوهرهاا  ونیفرمولاس در شده استفاده یرنگزا مواد

 ايا  یوني گروه چیه و بوده مولكول کوچک ديبا یعني باشند، فرار انتقال نديآفر

 رنگازا  مااده  تيا فرار ماانع  هاا گاروه  نيا ا وجود رايز باشند نداشته یدوستآ 

 انجاام  آن باه  انتقاال  کاه  یناد يآريز کاه  يیآنجاا  از یطرفا  از .]2[ گردندیم

 محلاول کام  ايا  ناامحلول  یجوهرها از ديبا است، زيگرآ  و مصنوعی شودیم

 ماواد  گاروه  از توانناد ینم رنگزا مواد جهیدرنت که شود استفاده چاپ نيا یبرا

 شاده  گرفتاه  کاار  به یرنگزا مواد اغلب .]4[ باشند میمستق اي یدیاس یرنگزا

 باه  دنیرسا  جهینت در باشندیم پراکنش یرنگزا مواد گروه از منظور نيا یبرا

 برخاوردار  يیبالا تیاهم از جوهرها از دسته نيا ساخت در داريپا پراکنش کي

 چااپ  هاای مرکاب  و جوهرهاا  ساختار در هایافزودن نتريمهم از یكي و است

 طیحا م pH باه  نسابت  ماواد  نيا ا که باشد،یم کنندهساپرسيد عامل یانتقال

 و یروغن ،یحلال هایمحمل در توانندیم مواد نيا .]1[ هستند حساس اریبس

 تیخاصا  د،نمايا یما  محادود  را رنگازا  مواد نيا آنچه .]2[ شوند عرضه یآب اي

 در شادن  پخش. است نديآريز در شدنپخش تیقابل یبعد درجه در و دیتصع

 نيا ا اساتر یپلا  یبارا ) دهاد یم رخ ایشهیش انتقال یبالا یدماها در نديآريز

 از کمتار  و شاود  انتخا  دقت با ديبا دما نيا نیهمچن ،(باشدیم Co 151 دما

 یدماا . ندهاد  رناگ  رییا تغ و نشاده  ذو  نديآريز تا باشد نديآريز ذو  یدما

 حاال  نيا ا باا  اسات،  211 تا Co 211 نیب( استریپل یبرا) انتقال هاینیماش

 نيا ا نیهمچنا . شاود  دیتصاع  Co 121 از کمتر یدما در رنگزا ماده است لازم

 ايا  اتاو  مراحال  در رنگازا  مااده  است ممكن رايز باشد کم هم یلیخ دينبا دما

 و ماوادرنگزا  انیا م وناد یپ جااد يا یبرا .]4[ شود خارج نديآريز از کردنسهیپل

 گار يدهام  بار  کاغاذ  هایرول گذاریلكه از یریجلوگ نیهمچن و یانتقال کاغذ

 نيا در یمصرف هاییافزودن و شده گفته دموار. است یضرور نيرز کي وجود

 نیچناا. بكاهنااد انتقااال مرحلااه در رنگاازا ماااده تياافرار از دياانبا جوهرهااا

 یطرفا  از و باشاند  داشته رنگزا ماده به ایتهینیاف گونهچیه دينبا هايییافزودن

 .]2[ ابندي انتقال پارچه به مذا  صورت به کیترموپلاست ماده کي مانند دينبا

 ن،ياساكر  ايا  فلكساو  هاای ساتم یس در شده استفاده یآب هيپا یرهاجوه یبرا

 هاای ساتم یس یبرا ،1هاناتیآلج و سلولزهالیآلك ماناند یآب اي یآل هایمحمل
 

                                                           
1 Alkylcelluloses and alginates 

 و الكل در پراکنش شده یلاتيآکر یمرهایپل اي( استات لینيو)یپل یحلال هيپا

 هساتند  مناساب  ینا یپروتئ و یكا یلياکر ،یسالولز  هاای محمال  افست یبرا

 دسات  در چااپ  یجوهرهاا  قیدق ونیفرمولاس درباره یکم اطلاعات .]2, 1[

 .باشدیم

 انتقاال  از جوهر ونیفرمولاس در خام مواد یبرخ وجود است، داده نشان تجربه

 و شاود  انتخاا   سااده  امكان حد تا ديبا محمل. کنندیم یریجلوگ رنگزا ماده

 فارار  سپرسيد یرنگزا مواد اغلب خوشبختانه. باشد آ  اي حلال ن،يرز شامل

 ماواد  حاال  نيا با بدهند، یخوب رنگی اشباع قابلیت توانندیم یانتقال چاپ در

. ناد ينما جااد يا توانندیم را تریرهیت هایفام و بالاتر اشباع قابلیت خام یرنگزا

 [:1] شوندیم میتقس دسته سه به سپرسيد یموادرنگزا

 .دارند کشیمقر 81-%61 حدود در کم یانرژ با که يیآنها .1

 .دارند کشیرمق 91-%81 حدود در متوسط یانرژ با که يیآنها .2

 .دارند کشیرمق %91 از کمتر اد،يز یانرژ با که يیآنها .4

 دقات  هاا آن یانارژ  باه  ارنگز مواد بیترک در که است مهم نكته نيا جا نيا در

 ماواد  دیعتص زانیم تا گردند، انتخا  یانرژ گروه کي از یبیترک یاجزا و شود

 فاام  رییا تغ بادون  نظار  ماورد  یبیترک رنگ و بوده كساني مختلف یدماها در

 ماواد  باا  کاار  هدف یوقت یطرف از. دينما جاديا را مختلف هایيیروشنا بتواند

 دقات  اریبسا  رول توسط اعمال و نقل و حمل در ديبا است، اول گروه یرنگزا

 1 شاكل  .]1, 9[ شاود یما  دیتصع رنگزا ماده دادن، حرارت یاندک با رايز شود

. دهاد یما  نشاان  دیتصع زمان و دما در را رنگزا ماده چند راست، سمت نمودار

 ،(چا   سامت  نماودار ) 1 شاكل  مطاابق  دما شيافزا با رنگزا، مواد همه یبرا

 باه  نسبت شده داده نشان ینارنج دو راتییتغ. ابديیم شيافزا زین انتقال مقدار

 2 یناارنج  راتییا تغ کاه  یحاال  در اسات،  اديز اریبس دیتصع زمان یط در هم

 در دماا  راتییا تغ باا  جاه ینت در .است ثابت زمان مدت نیهم در یآب به نسبت

 راتییا تغ نسابت  باشاد،  شده استفاده یآب و 2ینارنج از اگر چاپ، نیماش کي

 دماا  شيافزا با باشد، شاااده استفاده 1 ینارنج و یآب از اگر یول ماند،یم ثابت

 چا ،  سامت  نماودار  1 شاكل  باه  توجاه  باا  .کندیم لیم یآب به يینها رنگ

 Co در کاه  یحاال  در باشد،یم رنگ اهیس Co 122 در یآب و 1 ینارنج مخلوط

 يیدما هر در تواندیم 2 ینارنج و یآب بیترک یول. است سوخته ایقهوه 161

 موجاب  اسات  ممكان  جوهرهاا  یخوانناهم یطرف از. دينما جاديا را اهیس رنگ

 .]5[ گردد چاپ در هاله بروز

 

 
 

دهد و نمودار سمت چ  درصد انتقال را نسبت به دما رنگزا بر روی پارچه نشان میاز ماده  %61ه زمان را برای ظهور نمودار سمت راست تغییرات دما نسبت ب -1شكل 
 .]2, 9[دهد نشان می
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 يانتقال چاپ يجوهرها يساختار هاييژگيو -1
 مونوآزو هایساختار یحاو یانتقال هایچاپ یبرا یتجار هایجوهر اغلب

 یساااختارها اساات شااده ادعااا البتااه هسااتند، ینااونینوآنتراکیآم اياا

 تيا فرار خاوا   توانناد یم زین یلینيانوویس و آزوید ن،آمیلفنییترودین

 رنگزايای  مااده  اگار  یکل طور به .ندينما جاديا یانتقال چاپ یبرا را یخوب

 از که رودیم انتاظار رد،گییم قرار استفاده مورد یانتقال جوهر هیته یبرا

 مانند) آن یقطاب هایگاروه تعداد و 411 از کماتر آن وزن ،یمولكول نظر

–2NO-CN, - R,2SO-, 2NH و –NHR )یوني هایگروه و باشد، اديز دينبا 

. باشاند  داشاته  حضور دينبا یکل طور به دیاس کیسولفون هایگروه مانند

 ناد يآريز پارچاه  به رنگزا ماده جذ  ليتما زانیم یتجار نديآفر کي یبرا

 مورد ثبات از را انتظارها حداقل بتواند که باشد ایاندازه به کم دست ديبا

 تعاداد  شاده  گفتاه  طيشارا  باه  توجه با. دينما حاصل يینها چاپ در نظر

 مطلو  صورت به را یانتقال چاپ نديآفر توانندیم رنگزا مواد از یمحدود

 یرنگازا  ماواد  افتني یبرا که است شده باعث مسئله نيا برسانند، مرث به

 نيا ا بهاره گیرناد.   یتجربا  هایروش از شوند مجبور هادانیمیش د،يجد

 مثاال  عنوان به شود،ینم ديجد یرنگزا مواد ساخت به محدود قاتیتحق

 ثبااات حااال نیعاا در و دارد يیبااالا تياافرار کااه( I) زرد رنگاازای ماااده

 کم، یمولكول وزن لیدل به یول است، بالا لونينا روی بر نآ يیشووشست

 عنوان به فقط را آن نون،یکلروآنتراک-1-یدروکسیه-1 رنگزای ماده مانند

 آماده  1 جادول  در یتجاار  یرنگازا  مواد ستیل .شناسندیم واسطه کي

 باا  مااده  91 ايا  11 تنهاا  افتيدر توانیم منابع یبررس با علاوه به است،

 توانناد یما  را بخاار  فشاار  از یمطلاوب  حجم نونیآنتراک و زومونوآ ساختار

 .]2[ کنند جاديا

 
 .]Co 122 ]2فشار بخار و غلظت موادرنگزای موجود در بخار در  -1 جدول

 

 غلظت بخار

(g/l) 
 فشار بخار

(mm Hg) 
 جرم مولكولي

مواد رنگزاي 

 پراكنش

4زرد  296 11-2 × 9/41 11-1 × 1/59  

8زرد  291 11-1 × 1/15 11-4 × 4/69  

18زرد  212 11-4 × 9/81 -  

4نارنجی  - 11-1 × 1/15 11-4 × 1/26  

8/24 × 11-4 124/1 1قرمز  245   

11قرمز  246 11-1 × 4/94 11-4 × 2/61  

91قرمز  441 11-2 × 1/56 11-1 × 1/48  

1ارغوانی  248 11-2 × 2/19 11-1 × 1/95  

11آبی  299 11-2 × 9/19 11-1 × 1/19  

19آبی  - 11-4 × 1/95 -  

 

 دیتصاع  بتواناد  یراحتا  باه  رنگزايای  ماده اگر یحت بخار، فشار به توجه با

 باا  رنگازا  مااده  کيا . دانست مناسب چاپ نيا یبرا را آن توانینم شود،

 2 شاكل  .]4[ دارد انتشار و نفوذ یبرا یکمتر هایمولكول کم بخار فشار

 نماادين  صورت به را پارچه طتوس شدنجذ  و رنگزا مواد تصعید يندآفر

 .است داده نشان

 
های کمتری در فاز گاز دارد يک ماده رنگزا با فشاار بخار کم، مولكاول -2شكل 
. ممكن است يک ماده رنگزا در دمای کمتری تصعید گردد ولی به دلیل ]4[

 نداشتن فشار بخار کافی، قابلیت اشباع رنگی مناسبی نتواند ايجاد نمايد.

 

 تيفرار با وزن کم یرنگزا مواد ساخت در توانندیم یساختار هایمشخصه

 مولكاول  روی بر میحج یاستخلاف گروه دو وجود. ندينما کمک جامد یبالا

 رنگازا  مااده  هاای مولكاول  شدنفشرده از ،(I) -4 شكل در شده داده نشان

 در یقاو  یمولكاول  درون یروهاین آمدن وجود به باعث و کندیم یریجلوگ

 نسابت  آن دیتصع نهان یانرژ جهینت در شود،یم جامد رنگزای ماده ساختار

 هایگروه وجود یطرف از. ابديیم شيافزا نیسنگ یرنگزا مواد از یاریبس به

 کاه  آن شارط  باه ( -SH-OH, -NHR, -, 2NH) یدروژنیا ه یقطب قدرتمند

 قباول  قابال  منظاور  نيا ا یبارا  باشند، یمولكول درون یدروژنیه یهاپیوند

 براباار (( II) -4شاكل) 1کوينزارين یبارا Co 112 در بخاار فشاار .ندباشیم

 یبااارا فشاااار نيااا کااه یحاااال در اسااات اوهیااج متاااریالیاام 18/1

 یمولكاول  وزن وجاود  باا (( III) -4شاكل ) -9/2 2آنتراکیناون هیدروکسیدی

 .است وهیج متریلیم 51/4×11-1 برابر و بوده کمتر مراتب به كساني

 

 
 

 .]2[رنگزا  قايسه ساختارهای مولكولی چند مادهم -4 شكل

 

 طاور  باه  تاوان یما ( اطیا احت باا ) را سلولز استات و استریپل که یحال در

 بار  جوهرهاا  نيا ا نماود،  چاپ مرسوم یانتقال یجوهرها با بخشیتيرضا

 جاا  باه  خاود  از یدرخشان و یقو اریبس هایرنگ یلونينا هایپارچه روی

 اسات  کم افیال نيا روی بر آنها يیوشوشست اتثب عموماً اما گذارند،یم

 حالت در افیال نيا که گفت ديبا سلولز استاتیتر افیال با رابطه در .]2[

. اسات  باالا  چااپ  یدماا  رايا ز رناد، يبپذ را یانتقال چاپ توانندینم یعاد

 هيا لا کيا  اعماال  و شاده  کنتارل  کاردن یصاابون  عمال  کيا  با نیمحقق
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 گوناه  نيا یبرا را امكان نيا چاپ، یبرا یازسآماده مرحله در یكونیلیس

 نيا ا. گردناد  چاپ یانتقال چاپ با بتوانند که اندآورده وجود به ندهايآريز

 آرنل-لونينا افیال 14-19 بیترک. شناسندیم 1آرنل نام با را هاپارچه نوع

 یرنگارز  قابل یكیلياکر هایپارچه .]9[ ندارند سازیآماده شیپ به یازین

 کام  قادرت  باا  هايیچاپ سپرسيد یرنگزا مواد با ک،يباز ینگزار مواد با

 باا  تاوان یم که است ینديآريز نيبهتر استریپل از بعد کل در و دهندیم

 ديا با کیا لياکر افیال با رابطه در .]2[ نمود چاپ آن روی بر یانتقال چاپ

 هداد رناگ  رییتغ دنيد حرارت اثر بر افیال نيا اولاً کرد، توجه نكته دو به

 یبرا. شوندیم خشن کیلياکر افیال بالا یدماها در اًیثان و شوندیم زرد و

 تاا  گرفات  صورت یاصلاحات یانتقال یجوهرها یرو بر مشكلات، نيا رفع

 توانساتند  بارده  ناام  افیا ال ساختار در رییتغ با و Co 121 تا دیتصع یدما

 یردز شااخص  -1شاكل  که دهند شيافزا Co 112 دما تا را آنها یداريپا

 نظار  به شكل نيا در. دهدیم نشان دما حسب بر را مصنوعی پارچه چند

 و داده نشاان  خاود  از یبهتار  یداريا پا حرارت برابر در استریپل رسدیم

 یداريپا Co112 از بالاتر یدماها در 9/9 لونينا. دهدیم رنگ رییتغ کمتر

 از دبعااا  حاال  نيا ا باا  زناد، یما  یزرد باه  و داده دسات  از را خود هیاول

 .]9, 8 [ دارد افیال گريد به نسبت یبهتر یداريپا استریپل

 

 
زردشوندگی الیاف مصنوعی بر حسب افزايش دما )مدت زمان  شاخص -1شكل 

 .]s 21 )]1 دهیحرارت

 

 یمقادار  هماراه  باه  را فارار  یمونوآزو یرنگزا مواد که یوقت لون،ينا یبرا

 ايا  نآمای لیا نيآز-تاری کلروید هاای گاروه  مانناد  واکتیا ر رنگازای  ماده

 آزو ماواد  مخلاوط  در ریا تقط ندآيفر یط در معمولاً که) نآمیلیکلرواست

 یرو بار  تیتثب. ابديیم شيافزا یتر ثبات برند،یم کار به( مانندیم یباق

. اسات  وابساته  دآمییپل در نیآم يیانتها هایگروه هایکنشبرهم به کالا

 ماورد  3N2SO مانناد  ديا آز یهاا گاروه  یحااو  مشابه، یکروموفرها راًیاخ

  جزء کي دیتول به مواد از دسته نيا هایکنشبرهم اند،گرفته قرار شيآزما

 مار یپل رهیا زنج در موجاود  C-H یوندهایپ انیم در آن یریگيجا و ترهین

 چاپ بر %55 اتیثب کي تواندیم ریاخ مثال که يیجا آن از. دارد یبستگ

 نآمای لیکلرواسات  گااروه  یحااو  ارفار  یرنگزا مواد د،ينماا جاديا یانتقال

 هاای پارچاه  روی بار  یانتقاال  چااپ  یبارا  .دهناد یما  یکما  ثبات نسبتاً
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 کيا باز یرنگازا  ماواد  باا  یرنگارز  از که یثبات و تیبراق حفظ ،یكیلياکر

 باا  میمستق اعمال متاسفانه. ردیگ قرار توجه مورد ديبا است آمده دستهب

 مااده  در موجاود  یقاو  یونيا  یوندهایپ رايز ست،ین رپذيامكان روش نيا

 نولیکاارب  حاال  نيا با. کندیم یریجلوگ مطلو  تيفرار از کيباز جامد

 مااتان لآريا یتار  ساختااار  یدارا اکيا باز یموادرنگازا یبرخ در موجود

 از توانندیم و بوده است، شده داده نشااان( IV) -4شاكل در آنچه مانناد

 هاای گاروه  باا  بخاار  هاای نشکبرهم. شوند دیتصع جوهر يیایقل هایهيلا

 یرنگ هایوني دوباره یایاح باعث ،یكیلياکر نديآريز در موجود سولفونات

 :شودیم ريز یکل واکنش با رنگزا ماده

 

3 3F SO Na D OH F SO D NaOH       
 

 باه  اگار . است رنگزا ماده و پارچه دهندهنشان بیترت به D و F آن در که

 دیدروکسا یه میآماون  رد،یا گ ارقار  میآماون  ونيا  کي م،يسد ونیکات یجا

 حاصال  تاری مطلاو   تیا تثب و شاود  خارج ستمیس از تواندیم آزادشده

 ماواد  نيا که است آن کيباز یرنگزا مواد از استفاده در تيمز کي .گردد

 لیتشاك  فارار  یخنثا  گونه کي و بدهد دست از را خود پروتون توانندیم

 رفتاه  دسات  از پروتون هدوبار توانندیم انتقال از پس بیترت نيبد دهند،

 صاورت  باه  معماولاً  فارار  یهاگونه. گردند تیتثب بیاورد دست به را خود

 یرنگازا  ماواد  نتاري موفاق  کاه  اسات  جاا نيا جالب نكته و هستند آمینی

 هاا ناون ینوآنتراکیآم یكا یلياکر هاای پارچه روی بر شده اعمال سپرسيد

 هاای روش باا  کيا باز یرنگازا  ماواد  اعمال هنگام در متاسفانه. باشندمی

 محصولات به نسبت یفیضع وشويیشست و ینور ثبات مواد نيا ،یانتقال

 چیها  امروز به تا .دهندیم نشان خود از معمول، یآب طيشرا با شده چاپ

 از ایپنبه اي یپشم هایپارچه به یمطلوب جذ  ليتما یفرار رنگزای ماده

 ماواد  باا  نادها يآريز نيا ا روی بار  یانتقاال  چااپ . است نداده ناشان خود

 در غالباً هارنگ نيا و دهندیم یفیضع اریبس هایرنگ موجود، سپرسيد

 شيساا  و وشاو شست با جهینت در و شوندینم پارچه جذ  و مانده سط 

 باه  پشام  كاول یوتکییاپا  زيا گرآ  عتیطب. شوندیم پاک سط  از کاملاً

 نيا یلو دهد،یم گذاریلكه اجازه خا  سپرسيد یرنگزا مواد از یگروه

 طريق از توانیم که هیقض نيا البته. ستین یکاف یتجار هایرقابت یبرا

 روی بار  نيا رز از اساتفاده  اي و استریپل افیال با پشم افیال کردنبیترک

 و سالولز  ساط   روی بار  يیایمیش هایمبدل از استفاده نیهمچن و پشم

 روی بار  ،دارند جذ  ليتما فرار مواد به نسبت که لیاست مشتقات جاديا

. داشت نخواهد رتيمغا شد گفته آنچه با نمود چاپ هاپارچه از دسته نيا

 مانند) محلول یفلز وني کي با پنبه که است شده شنهادیپ نهیزم نيا در
+2Ni )پیونادهای  ايجااد  باا  یانتقال جوهر توسط سپس شده، سازیآماده 

 کيا  سیانگلا  در 2داوسون شرکت .]2[ شود انجام چاپ ،فلزی کمپلكس

 مرحلاه  کيا  به روش نيا اما است، داده ارائه پشم چاپ یبرا یعمل روش

 :کندیم عمل قيطر دو به و دارد ازین بخار تیتثب

 کردنچاپ از قبل ساختهشیپ محلول کي با پارچه کردن پد -1
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 چاپ جوهر به فعال يیایمیش باتیترک کردناضافه -2 

 سااخت  حق دارنده 1نرشرکت ديويدگس. شود تر ديبا چاپ از شیپ پارچه

 شبنم چاپ عنوان با که است تر ستمیس هایدستگاه نيدتريجد فروش و

 یماوادرنگزا  باا  توانیم شبنم چاپ با که است شده ادعا. هستند معروف

 جاديا یانتقال چاپ کیلياکر و پنبه لون،ينا پشم، روی بر سپرسيد از ریغ

 لطافات  اسات،  خشاک  حالت از ترنيیپا چاپ یدما چون نیهمچن. نمود

 .]9[ است ترمطلو  اریبس پارچه سط 

 

 نساجي عيصنا در يانتقال چاپ -5
 روی بر انتاقالی چااپ اياجاد برای همكاراناش و 2يوگان ،2116 سال در

 ايزوسایانات دیتلایلن  آباای  محاالول  باا  را پارچه ساط  ای،پنابه پارچه

(TDD )انتقاالی  چااپ  با را آن سپس و کردند پخت را آن و داده پوشش 

 ،TDD غلظات  افازايش  باا  تصاعید  درجاه  دادند، نشان آنها. نمودند چاپ

 سافیدی  و الیااف  انعطااف  قابلیات  و افازايش،  انتقال زمان و پخت دمای

 ساازی آمااده  بارای  بهیناه  شارايط  تحقیاق  اين در. يابدمی کاهش پارچه

 دمای انتقالی، چاپ ايجاد برای و 111 ثانیه زمان و Co 191 دمای پارچه،

Co 221 فشار و atm 1/2 نتاايج . اسات  شاده  گازارش  21 ثانیاه  زماان  و 

 و دارناد  قارار  قبول قابل محدوده در وشويیشست ثبات آزمون از حاصل

 شایمیايی  ساختار 1 شكل. باشندمی چاپ اين بودن مناسب دهندهنشان

 .]14[ دهدمی نشان را تحقیق اين در شده استفاده موادرنگزای

 

 
 

 .]14[ شده اختار شیمیايی موادرنگزای استفادهس -1شكل 

 

 انتقالی چاپ ضدباکتری خوا  زمینه در که 4کارانیكاس ،2114 سال در

 فعاال  سط  مواد حضور که داد نشان کرد،می کار مصنوعی الیاف روی بر

 5 گذشت از پس اما شوند،می انتقالی جوهر سطحی کشش افزايش باعث

. نماياد نمای  تغییار  و رسایده  ايادار پ حالات  به جوهر سطحی کشش روز

 حضاور  که دهندمی نشان پارچه به طرح انتقال از حاصل نتايج همچنین
 

                                                           
1 David Gessener 
2 Yu Guan 
3 Karanikas 

 تغییار  دساتخوش  را نهاايی  چااپ  فعال، سط  و ضدباکتری هایافزودنی

 رنگازا  ماواد  باا  سازگار و مولكول کوچک اگر ضدباکتری مواد و کنندنمی

 سااختار  9 شكل. يابند انتقال هپارچ به توانندمی راحتی به شوند، انتخا 

 نشان را مقاله اين در شده انتخا  ضدباکتری ماده و رنگزا مواد شیمیايی

 .]1[ دهد می

 

 
 

( ساختار 4و ) پراکنش( ساختار شیمیايی موادرنگزای 2( و )1) -9 شكل
 .]1[شده در جوهرهای انتقالی ضدباکتری  شیمیايی ماده ضدباکتری استفاده

 

 هماه  یبارا  یولا  اباد يیما  شيافازا  یساطح  تنش زمان رگذ با نچنیهم

 گذشات  از پاس  که گرفت جهینت گونهنيا توانیم شده ساخته هاینمونه

 رییا تغ آن یساطح  کشاش  و رساد یم ینسب یداريپا به جوهر روز هفت

 يینهاا  محصول جوهر، به ادشدهي فعال مواد افزودن .کندینم یریچشمگ

 یافزودنا  ماواد  مقدار کنترل با و دنمايینم ديشد راتییتغ خوشدست را

 از آماده  دسات باه  جينتا .داشت نگه مجاز محدوده در را راتییتغ توانیم

 باه  فعاال  ماده افزودن که دهندیم نشان وضوح به UV-Vis سنجیفیط

 رناگ هام  هاای نموناه  در maxλ و نشاده  یرنگا  فیش باعث جوهر، بیترک

 روی باار شااده هسااخت  یجوهرهااا یبعاد  مرحلااه در .باشاد یماا كساان ي

 با و شدند اعمال یانتقال چاپ روش به یدآمییپل و استرییپل هایپارچه

 شاده  چااپ  هاینمونه سنجیرنگ ريمقاد به توجه. گشتند تیتثب حرارت

 1Silpure مااده  افازودن  باا  که گرفت جهینت گونه نيا توانیم شده داده

FBR- نشاان  نيا ا هک گردد،ینم مشاهده رنگ تغییر زرد و یآب جوهر به 

 مااده  افازودن  اما. است سازگار جوهر بیترک با شده ادي یافزودن دهدیم

Ultrafresh NM-V2 نسبت شيافزا باعث K/S  را مسائله  نيا ا. شاود یما 

-Ultrafresh NM داد، نسابت  یافزودنا  نيا ا يیایمیش ساختار به توانیم

V2 فاا يا را حامال  کيا  نقش یحدود تا یمصنوع افیال یانتقال چاپ در 

 .گرددیم چاپ مرحله در یرنگ جابجايی بروز باعث عملكرد نيا و کندیم

 شاده  چاپ استرییپل نمونه ینور و وشويیشست ثبات هایآزمون جينتا

 هماراه  پارچاه  روی بار  ایلكاه  چیها  وشاو شسات  در و است یعال اریبس

 به توجه با است، کم یدآمییپل نمونه ینور ثبات اما. است نشده مشاهده

 اسات،  ناداده  نشاان  خاود  از یخوب ثبات زین یافزودن بدون نمونه که نيا

 سااختار  باه  و سات ین فعال ماده خاطر به مسئله نيا که افتيدر توانیم

 هاا نمونه در شده برده کار به فعال مواد جهینت در. است مرتبط رنگزا ماده

 ساال  در .ندارناد  وشاويی شسات  و ینور هایثبات بر اییمنف ریتاث چیه

 رساانايی  روی بار  را انتقاالی  چااپ  در انتقاال  دماای  اثار  1لیزاک ،1211

 حاصال  نتايج. داد قرار بررسی مورد ورزشی چندلايه های¬پارچه حرارتی

 باازه  در انتقاال  دماای  افازايش  باا  کاه  دهناد مای  نشاان  تحقیاق  اين از
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Co 181-221، ايان  ياباد، مای  کااهش  استری-پلی چندلايه هاینمونه ضخامت 

 باا  نهايات  در و گاردد مای  الیااف  چگاالی  و تراکم افزايش باعث ضخامت کاهش

 برخای  در ضاخامت  کاهش اين. يابدمی افزايش حرارتی رسانايی چگالی، افزايش

 تحقیاق  ايان  در و اسات  باوده  اولیاه  مقادار  نصاف  تا Co 221 دمای در هانمونه

 .]11[ آيدمی حسا  به مطلو  تغییر يک حرارتی رسانايی افزايش

 

 كاربردهاي چاپ انتقاليساير  -6
های اخیر به طور گسترده از تئوری چاپ انتقالی در صنايع الكترونیک در سال

ای که در برخی موارد چاپ انتقالی را در اصل يک استفاده شده است، به گونه

سازی رياضی های انتقال به مدلشاخه از علم الكترونیک دانسته و برای روش

شود، در اين صنعت با عنوان چاپ انتقالی شناخته می. چاپی که ]6[اند پرداخته

تر به آن اشاره شده است. در واقع همان سیستم رهايش فیلم است که پیش

های سنتی علت استفاده از اين روش، دقت بالای چاپ انتقالی نسبت به روش

ای که در در مقاله های سطحی به حداقل ممكن است.متداول و کاهش آسیب

هدف ارائه مدلی تحلیلی در زمینه چاپ انتقالی در صنعت  با 2112سال 

يافته غیرچسبنده  های تسهیليک مدل تحلیلی برای برش"الكترونیک عنوان 

به "است:  منتشرشد، چاپ انتقالی اين گونه توصیف شده "1در چاپ انتقالی

يند اصلی به آها به زيرطور کلی چاپ انتقالی يک روش برای انتقال ريزتراشه

. و در ادامه چهار روش اصلی انتقال در صنايع "ک يک الاستومر رابط استکم

 است. اين چهار روش به شرح زير هستند: الكترونیک معرفی شده

ها يک مهر : حامل واسط ريزتراشه2چاپ انتقالی با کنترل سینتیكی

ها را به سرعت برداشته و به آرامی بر روی است که ريزتراشه 4ويسكوالاستیكی

های متفاوت برای نمايد. مهر واسط دارای چسبندگیيند اصلی چاپ میآزير

 های انتقال متفاوت است.نرخ

دارای تعداد زيادی  1: سط  مهر1چاپ انتقالی به کمک سطوح رهاکننده
 

                                                           
1 An analytical model for shear-enhanced adhesiveless transfer printing 
2 Kinetically controlled transfer printing 
3 The viscoelastic stamp 
4 Surface-relief-assisted transfer printing 

ها را در بر بگیرد. تواند ريزتراشهصفحات رهاساز در ابعاد میكرو است که می

 ثر است.مزيت اين روش در بالا بودن سط  مو

: در مرحله انتقال به صفحه حامل تصوير يک 9چاپ انتقالی به وسیله اعمال بار

شود و با ايجاد يک برش افقی انتقال از صفحه بار مكانیكی مشخص اعمال می

 است.  آمده 5گیرد. مراحل اين چاپ در شكل حامل صورت می

شود تا به کمک : در حین انتقال از يک لیزر استفاده می5چاپ انتقالی لیزری

ها ايجاد حرارت کرده و باعث رهاشدن ايجاد پالس بین مهر و ريزتراشه

توان به از جمله کاربردهای چاپ انتقالی می ].6, 11[ها از مهر شود ريزتراشه

ای های حافظهمانناد کارت 8ها بر روی وسايل الكتارونیكی آلیچاپ ريزتراشه

و  (PVDF) 6فلوريدوينیلیدينيک مانند پلیاشاره نمود که از پلیمرهای فروالكتر

فلورواتیلن اشاره نمود. از مواد فروالكتريک در کوپلیمرهای آن با مونومر تری

شود از ديگر کاربردهای اين جاهايی که به انعطاف بالا نیاز است استفاده می

اشاره  غیرههای لمسی و حسگرها، ترانسديوسرها، ريزحسگرتوان به مواد می

 یرگیجهت بهP(VDF-TrFE )) کيفروالكتر مواد تیخاص که يیآنجا از نمود.

 اسیمق در یجانب یهاشاخه میتنظ دارد، یبستگ F-H یقطب یباندها يیفضا

 روش. باشدیم تیاهم حائز اریبس شودیم اعمال که ینازک لمیف در یمولكول

 مانند باشد،یم خلاء یننشیته هيپا بر الكترودها یرگیشكل یبرا متداول

 به توجه با. پلاسما پرتا  هایروش اي یحرارت ریتبخ اي یالكترون یپرتوده

 پر ذرات معرض درP(VDF-TrFE )) لمیف نمونه سط  شده، گفته هایروش

 داغ بخار و پلاسما ه،يثانو هایالكترون ها،فوتون مانند) ردگییم قرار یانرژ

 یكيفروالكتر خوا  کاهش و سط  ساختار رییتغ باعث ندهاآيفر نيا ،(فلزات

 هاشاخه یشكستگ باعث بالا یانرژ یطرف از د،نمايیم یخنث را سط  و شودیم

 .شودیم يیفضا یرگیجهت در رییتغ و
                                                                                                 
5 The stamp surface 
6 Load-enhanced transfer printing 
7 Laser-driven transfer printing 
8 Organic 
9 Polyvinylidene fluoride 

 

 
 .]11[مراحل چاپ انتقالی به وسیله اعمال بار مكانیكی  -5شكل 
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 به شوند،یم وارد سط  به خلاء مرحله در هابیآس نيا که نيا به توجه با 

 یفلاز  یالكترودهاا  یانتقاال  چاپ از توانیم مناسب نيگزيجا کي عنوان

 نيا ا رايا ز رساد ینما  یبیآس یاصل نديآريز به روش نيا در. نمود استفاده

 قارار  یالكترونا  یپرتاو  معارض  در کاه  اسات  واساطه  ايا  دهنده نديآريز

 در. بود خواهد برخوردار یبالاتر يیکارا از يینها قطعه جهینت در رد،گییم

 و میمستق چاپ روش دو يیکارا افتهي انتشار 2111 ليآور در که ایمقاله

 گريكاد ي باا  P(VDF-TrFE) ناد يآريز روی بر طالا یالكاترودها یانتقاال

 باه  طالا  ذرات م،یمستق چاپ روش یبرا مقاله نيا در. است شده سهيمقا

 یبرا و شدند داده انتقال P(VDF-TrFE) به یالكترون یپرتو ریتبخ لهیوس

 اساتفاده  واساط  نديآريز کي عنوان به PDMS لمیف از یانتقال چاپ روش

 رندگییم قرار آن یرو بر یالكترون یپرتو کمک به ابتدا طلا ذرات که شد

 Co دماال  در و گرفتاه  قرار یاصل نديآريز یرو بر شده هیته لمیف سپس و

 حارارت  از پاس  شاود، مای  داده حارارت  آن باه  قهیدق 41 مدت به و 61

 روی بااار چاااه آن و دهاشااا جااادا ونهانمااا از PDMS لمیفااا ن،دياااد

P(VDF-TrFE) هر تينها در. باشدیم طلا افتهيانتقال چاپ ماندیم یباق 

 قارار  کاوره  Co 141 یدماا  در سااعت  کيا  مدت به شده هیته نمونه دو

 .ردیبگ خود به بلوری حالت P(VDF-TrFE) لمیف تا رندگییم

 يیکارا د،آيیم دستبه مقاله نيا در هانمونه یسطح هایبررسی از چهآن

 در شاد  اشاره که طور همان رايز باشدیم یانتقال چاپ بالاتر دقت و بهتر

 بیآسا  و نگرفتاه  قارار  باالا  یانارژ  معارض  در یاصال  ناد يآريز چاپ نيا

 چااپ  از آن در کاه  شاد  منتشر ایمقاله 2114 ليآور در .]11[ ندبیینم

 اساتفاده  الكتروريسای  از حاصل هایلمیف دهیشكل و چاپ یبرا یانتقال

 از تاا  شاود یما  استفاده یكيالكتر شارژ کي از الكتروريسی در. است شده

 از هام  روش نيا ا در. شود بافته كرویم اي نانو اسیمق در یافیال ع،يما کي

 خشاک  و حالال  ریا تبخ روش از هم و شودیم استفاده یكيالكتر یاسپر

 در نادارد،  یازیا ن باالا  یدماا  اي و یيایمیش واکنش به نديفرا نيا. یسري

. نماود  اساتفاده  آن در دهیا چیپ و بازر   هاای مولكاول  از توانیم جهینت

 در موجاود  هاای یقطب دو به یقو ولتاژ کي که است بیترت نيبد نديآفر

 کیالكترواستات یروین. دنمايیم شارژ را آنها و شودیم اعمال عيما قطرات

 فارم  باه  قطارات  و شده سط  تنش ادجيا باعث قطرات در آمده وجود به

 خاارج  ناازل  از عيما كهيبار کي یبحران نقطه کي در و ندآيیدرم دهیکش

 ناد يآفر نيا ا اثار  بار . نامندیم لوریت مخروط را یبحران نقطه نيا. شودیم

 به ساط  نسبات یدارا و هستاند نانو ابعااد در که شوندیم دیتول یافیال

 الكتروريسای  در. باشاند یما  نقاص  و بعیا  یب یسطح و بالا اریبس حجم

 چناد  تاا  تنهاا  ناازل  از خاروج  از پاس  و شاده  شاارژ  عيما جت متداول،

 و شاود یم خم جت. کند حرکت میمستق خط یرو بر تواندیم متریسانت

 نيا ا هادف  کاه  يیجاا  آن از. گرددیم خارج یمخروط شكل از آن حالت

 اصالاً  دهيا پد نيا ا اشاد، بیم ینبیشیپ قابل یالگو با یافیال جاديا نديآفر

 سااخت  در يیناانو  افیا ال مصاارف  از یكا ي. سات ین قبول مورد و مطلو 

 و شاود یما  خشان  افیال جاديا باعث دهيپد نيا است، یكیالكترون ليوسا

 .]12[ سازدیم رممكنیغ ليوسا نيا در را آنها استفاده

 یالكتروريسا  روش به يینانو افیال از لمیف کي جاديا شده ادي مقاله هدف

 یالاساتومر  لمیفا  کي یرو بر دلخواه یالگوها در لمیف نيا چاپ سپس و

 دهاد، یما  نشاان  را الكتروريسای  یکل ینما 8 شكل. است PDMS مانند

 اخاتلاف  کي آن مقابل صفحه و نازل نیب شودیم مشاهده که گونههمان

 انيا جر محرکاه  یرویا ن لیپتانسا  اختلاف نيا و گرددیم جاديا لیپتانس

 باه  نظار  ماورد  مخلوط جهینت در دارد قرار نازل درون در هک است یعيما

 در جاماد  حالات  باه  حلال ریتبخ اثر بر و شده خارج نازل از عيما صورت

 .دآيیم

 

 
 .]12[ تصاويری از الكتروريسی -8شكل 

 

 کيا  روی بار  نظر مورد افیال لمیف ابتدا که است صورت نيا به کار روش

 بار  PDMS ناد يآريز ساپس  شود،یم لیتشك یمیسیلیس یفريو نديآريز

 جادا  فار يو از را لمیفا  حرارت و فشار تحت و گرفته قرار لمیف سط  یرو

 مرحلاه  در(. ابديیم انتقال PDMS به لمیف تمام مرحله نيا در) دنمايیم

 کيا  منظاور  نيباد . شاود  چااپ  لمیفا  یرو بر نظر مورد طرح ديبا یبعد

 لمیف یحاو PDMS و هشدیحكاک یتوگرافیل روش به یمیسیلیس نديآريز

 داده حارارت  یمیسا یلیس ناد يآريز به سپس. گرددیم فشرده آن یرو بر

 PDMS روی بار  موجاود  افیا ال برجسته نقاط در مرحله نيا در شود،می

 یبااق  ساط   روی بار  دهيند حرارت افیال و شوندیم جدا سط  از و ذو 

 و شاود یما  جدا میلسیس یرو از PDMS لمیف سرعت به سپس. مانندیم

 يینهاا  لمیفا  مجادداً  حاال  .ماناد یما  یبااق  سط  روی بر موردنظر طرح

 اباد ي انتقاال  یانتقاال  چااپ  روش به یكیالكترون قطعات روی بر تواندیم

 در که افتيدر توانیم بخش نيا در شده مطرح مقالات به توجه با .]12[

 واسط نديآريز کي عنوان به PDMS یالاستومر لمیف از کیالكترون عيصنا

 هاای لمیفا  ايا  و یفلاز  نانوذرات ها،زتراشهير که شودیم استفاده تداولم

 ساط   باه  ساپس  و گرفتاه  شكل آن یرو بر توانندیم نظر مورد یمریپل

 یرو بر يینها طرح چاپ هدف، ریاخ مقاله در. ابندي انتقال يینها نديآريز

PDMS ناد يآريز کي نقش که بود یمیسیلیس نديآريز نيا واقع در و بود 

 هیته PDMS لمیف شد اشاره هم قبلاً که طور همان .کردیم فايا را سطوا

 باه  نظار  ماورد  یكا یالكترون قطعه یرو بر یبعد مراحل در تواندیم شده

 کنتاارل و جاااديا در روش نيااا تياامز. اباادي انتقااال یانتقااال چاااپ روش

 6شكل  .است چاپ نيا یبالا دقت و شده دهیسير افیال يینها هایطرح

 دهد.را نشان می PDMSپ انتقالی بر روی فیلم يند چاآفر
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. يک چاپ aشده به روش لیتوگرافی.  يند حكاکیآو سپس چاپ اين الیاف در طرح مورد نظر به کمک زير PDMSشده به فیلم  مراحل انتقال الیاف ريسیده -6شكل 

يند به قدری کم بوده که نتوانسته طرح مورد نظر آ. حرارت زيرcرا کاملاً از سط  جدا کرده  می بالا بوده و فیلم الیاف. حرارت زيرايند سیلیسیbدهد مطلو  را نشان می
 .]12[ايجاد نمايد  PDMSرا بر روی 

 

 يرگيجهينت -7
 :نمود خلاصه ريز موارد در توانیم را یانتقال چاپ یايمزا

 ندارد یخاص تخصص به ازین و است آسان چاپ نيا اعمال .1

 ندارد هیاول میعظ گذاریهياسرم به یازین .2

 است بالا اریبس آن در چاپ تیفکی کنترل .4

 یصانعت  پساا   است، خشک چاپ کي یانتقال چاپ که يیجا آن از .1

 باشدیم ستزي طیمح داردوست و است کم اریبس آن

 است سازگار مختلف هایروش با و دارد یرپذيانعطاف ندآيفر .1

 باشدیم رپذيانامك شدهرنگ سطوح روی بر چاپ .9

 است هاروش گريد از بالاتر اریبس شده چاپ ريتصاو تیفیک .5

 است بالا شده چاپ ريتصو یماندگار .8

 دارد تیفیک کاهش بدون و بالا وشویشست تیقابل .6

 چااپ  از حاصال  ريتصاو  و دارد را پیوساته  هاای رناگ  چااپ  تیقابل .11

 دارد يیایمیش ريتصاو به یاديز شباهت

 و فارار  یرنگازا  ماواد  باودن  محادود  چااپ،  روش نيا ا بیع نتريبزر 

 باا  نیهمچنا . دهندیم نشان تهینیاف آنها به مواد نيا که است هايیپارچه

 یانتقال هایجوهر کردنفرموله شد گفته قبل هایبخش در آنچه به توجه

 قدرت و رنگزا مواد تيفرار به زمانهم طور به ديبا رايز است، دشوار اریبس

 چااپ،  نيا ا بيا معا از گريد یكي. داشت توجه ندآيريز به مواد نيا جذ 

 ینادها آيريز اي پارچه به را ريتصو که يیکاغذها. است آن اطلاعات یمنيا

 پس ديبا دهند،یم انتقال( يیشناسا و یاعتبار هایکارت مانند) مصنوعی

 دسات  باه  آنهاا  روی بر موجود اطلاعات تا شوند سوزانده و خرد انتقال از

 .نرسد انيوسودج

 بار  هاا زتراشاه ير چاپ به توانیم یانتقال چاپ ديجد یکاربردها جمله از

 در که نمود اشاره ایحافظه هایکارت مانند یآل یكیالكترون ليوسا یرو

 متاداول  واساط  ناد آيريز کيا  عناوان  به PDMS یالاستومر لمیف از آنها

 ايا  و یفلاز  راتناانوذ  ها،زتراشهير ابتدا که بیترت نيبد شود،یم استفاده

 و رناد گییما  شاكل  واساط  ناد آيريز یرو بر نظر مورد یمریپل هایبافت

 تيمز. ابنديیم انتقال يینها ندآيريز سط  به حرارت اي فشار تحت سپس

 یاصال  ناد آيريز اولاً کاه  اسات  آن متاداول  هایروش به نسبت روش نيا

 ارقار  یكیمكاان  اعماال  ايا  یپرتاوده  معارض  در میمستق طور به گاهچیه

 .باشدیم بالاتر مراتب به روش نيا دقت اًیثان رد،گیینم
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