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  چكيده

ساز  ني، تجهيزات و نيروي انساني مشكلها از نظر زما شوند اما اين روش هاي چاپ مرسوم توليد مي فناوريدر حال حاضر عمده محصولات چاپي با 

 هفته زمان نياز 8 الي 2 آزمايشي حدوداً هاي چاپ مرسوم براي توليد نمونه در روش. گار نيستندبازار سازروز با شرايط نيز  از نظر اقتصادي هستند و

 نيز از ها براي توليد نياز دارند وابستگي به نيروي انساني  كه اين روشييد علاوه بر زمان بالا هفته زمان نياز دار12 الي 3است و توليد در حجم بالا به 

 از كار افتادگي كارخانه هاي باشد هزينه ر كردن دستگاه براي مدت كوتاه ميحجم كم كه نياز به كادر حتي براي توليد . باشد يها م ايرادات اين نوع چاپ

از سوي ديگر حكاكي كردن نقش، توليد شابلون و نيز ايجاد طرح و نگهداري آنها به نيروي . رود و اين امر از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نيست بالا مي

، توانايي رفع 1گرافيچاپ ديجيتالي جوهرافشان و الكتروفتوهاي جديد چاپ مانند  فناوري. برد هاي توليد را بالا مي گري وابسته بوده و اين امر هزينهارك

 اين ي مصرف شده در قابل كنترل است و آب و انرژ2گيرد سيال خروجي از هد ها هنگامي كه چاپ صورت مي در اين روش. زار را دارندبا امروزينيازهاي 

هاي جديد به منظور كاربرد در صنعت نساجي به صورت تجاري در حال ارزيابي و  اخيراً اين روش.  بسيار كمتر استهاي مرسوم روش نسبت به روش

  .توسعه هستند

  

   كليديهاي واژه

  .چاپگرهاي جوهرافشان، پنبه، رنگزاي راكتيو، قليا

  

                                                           
1 Digital ink-jet and electrography  
2 Head 

    

  18/2/91:        تاريخ پذيرش16/2/91: 2  بازبيني20/1/91: 1   بازبيني21/12/90: تاريخ دريافت
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  نجوا شكيب و همكاران

   مقدمه- 1

و  زهاي سنتي پا فراتر گذاشته فن چاپ پارچه از مردر دنياي امروز، هنر و

همراه با افزايش . اند ابداع شده  در اين زمينههاي نوين متعددي روش

طي دو . بالايي برخوردار استكميت، كيفيت كالاي چاپ شده نيز از سطح 

هاي خودكار و  به امر كنترل كيفيت به كمك سيستم اخير، توجه دهه

ني در آن توجه محققين را به خود جلب كرده كاهش دخالت عوامل انسا

نواختي نيز افزايش دقت و يك اين امر افزايش ضريب كيفي و .است

سازي خط توليد و كاهش ضايعات را در  محصولات و در مجموع بهينه

هاي اخير كاربرد چاپ   در سال.صنايع مختلف به همراه داشته است

در سطوح صنعتي و جوهرافشان در صنعت نساجي توجه فراواني را 

پگرها كه اي از اين چا  نمونه1 در شكل دانشگاهي به خود جلب كرده است

  .شود رود ديده مي براي منسوجات به كار مي

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  .اي از چاپگر جوهر افشان قابل استفاده براي منسوجات  نمونه-1 شكل
  

ح توسط  ايجاد طر زمينههايي در اين وجود، در حال حاضر هنوز چالشبا 

ر انجام  دليلي بن روي منسوجات وجود دارد كهچاپگرهاي جوهرافشا

ها منجر به عواملي   اين چالش].2،1[باشد  تحقيقات در اين زمينه مي

سرعت توليد را تحت تاثير قرار شود كه در نهايت كيفيت محصول و  مي

افزاري،  شرفت سختبرطرف شدن اين مشكلات منوط به پي]. 3[دهند  مي

 ها و نيز مرحله  مركببندي هاي مرتبط در چاپگرها، اصلاح فرمول مسيست

اي،   روي كالا پنبه2در چاپ رنگزاي راكتيو .باشد  پارچه مي1آمايش سطحي

كردن گروه هيدروكسيل موجود در پنبه به گروه  حضور قليا براي تبديل

آنيوني جهت واكنش با گروه واكنش پذير موجود در رنگزاي راكتيو، امري 

ندي ب زمان قليا و رنگزا در فرمول  كه حضور همييكهاز آنجا. ضروري است

در ر روش چاپ جوهرافشان  بنابراين د،شود  رنگزا ميمركب باعث آبكافت

 به اين مرحله، .كنند  مياي را با خمير حاوي قليا آماده هاي پنبه ابتدا پارچه

 جوهرافشان توسط چاپگرگويند و در ادامه، طرح   مي آمايش سطحيمرحله

  ].4[شود   مي شده چاپكه از قبل با قليا آمادهيندي بر روي زيرآ

                                                           
1 Pre-treatment 
2 Reactive 

ا مواد كمكي ذكر است كه در خمير آمايش سطحي غير از قلي هالبته لازم ب

كيفيت چاپ نهايي به كار روند كه همگي براي بهبود  ديگري نيز به كار مي

ليل امكان هاي حاوي رنگزاهاي راكتيو به د  در مركب.شوند گرفته مي

كنند  معمولاً از رنگزاهايي استفاده ميسريع آن در محلول مركب  آبكافت

  بنابراين افزايش درجهباشند، پذيري كم تا متوسط مي اراي واكنشكه د

تثبيت رنگزا يكي از اهدافي است كه از نظر اقتصادي، محيط زيستي و نيز 

 آمايش  مرحلهاز سوي ديگر. ز اهميت استافزايش كيفيت چاپ بسيار حائ

يست و موجب آلودگي محيط سطحي از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه ن

  .شود زيستي مي
  

چاپگرهاي جوهرافشان -2  

 فناوري چاپ است كه به دليل تماس ي از نوعچاپ ديجيتال جوهرافشان

 شناخته شده 3نداشتن سطح زيرآيند با چاپگر به عنوان روش غيرتماسي

پاسخ به يك سيگنال خارجي توليد شده اپ اين چ قطرات مركب در .است

نحوه ايجاد قطره در . تواند قرار گيرد  گوناگوني مي4و روي زيرآيندهاي

 .شود مشاهده مي 2چاپگر ديجيتال جوهرافشان حرارتي در شكل از نوعي 

بازار مانند رفع فوري نياز امروزي ين فناوري توانايي پاسخگويي به نيازهاي ا

روش چاپ . ردحظه تقاضا با طرح دلخواه مشتري را دامشتري و توليد در ل

. ري دارد كمت5اندازي هاي راه هاي قديمي هزينه ديجيتال نسبت به روش

باشد و وابستگي چنداني   پرهزينه نمي،هاي كم همچنين در توليد با حجم

بنابراين چاپ به روش جوهرافشان به عنوان  .به نيروي كارگري ندارد

 روش چاپ شناخته شده است كه از نظر آلودگي ترين بهترين و ساده

كند، قابليت انعطاف، تكرار  محيط زيست نيز مشكل چنداني ايجاد نمي

توان به عنوان مزاياي ديگر اين روش  پذيري، تنوع و خلاقيت را نيز مي

 .برشمرد

 

  
  

  . نحوه ايجاد قطره در چاپگر جوهرافشان حرارتي-2شكل 

  

هاي  رعت ماشينقات وسيعي براي بهبود سامروزه در سراسر جهان تحقي

 جديد مركب در هاي بندي سازي فرمول چاپ ديجيتالي و همچنين بهينه

                                                           
3 Non-contact method 
4 Substrate 
5 Set- up  
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 ....اي هاي پنبه مروري بر چاپ پارچه
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 در ادامه مطالبي در رابطه با مطالعات و تحقيقات .]5[حال انجام است 

  .گردد انجام شده در اين زمينه بيان مي

  

  مطالعات انجام شده بر روي مركب- 2-1

 چاپ بر شوند براي ه در چاپ كاغذ استفاده مي كيافشانچاپگرهاي جوهر

اند، البته اين بحث در مورد چاپگرها صادق  تطبيق يافتهنيز روي منسوجات 

است و نه در مورد مركب، زيرا مركب مورد استفاده براي چاپ كاغذ با نوع 

سوجات من. شود متفاوت است بي كه بر روي منسوجات استفاده ميمرك

د نرمي زيردست و القاي حس هاي زيبايي مانن يچاپ شده نياز به ويژگ

 . با چاپ كاغذ متفاوت است آنهاچاپ  مطلوب دارند، بنابراينلامسه

ترين تفاوت بين چاپ كاغذ و منسوج اين است كه منسوجات  همچنين مهم

  چاپ شده بايد داراي ثبات نوري، شستشويي و سايشي بالايي باشند 

ها براي چاپ   بهبود مركبات مشخصي در زمينهتحقيق ].6 -10[

ايج  گذشته آغاز شده است، كه نتوهرافشان بر روي منسوجات از دههج

ها بايد ملزومات فيزيكي و  دهد، مركب حاصل از اين تحقيقات نشان مي

شيميايي را در كنار هم داشته باشند بنابراين بايد به صورت خيلي دقيق 

ها  ورد استفاده در مركبنوع رنگزاي مبسته به  ].11[بندي شوند  فرمول

هاي   مركبها به دو دسته عمده  ديجيتالي منسوجات، مركببراي چاپ

شوند، در جدول  بندي مي  تقسيم2هاي حاوي رنگدانه مركب و 1رنگزاحاوي 

                                                           
1 Dye based  

  اولين.وابستگي نوع رنگ و زيرآيند منسوجات آورده شده است 1

كه از رنگزاي هايي هستند   قابل استفاده براي منسوجات مركبهاي مركب

 ،معمولاً رنگزاهاي راكتيوقابل حل در آب ساخته شده و اين رنگزاها 

  ].1 [ هستند ...مستقيم و 

  

  خواص مركب چاپگرهاي جوهرافشان- 1- 2-1

زا نباشد و چاپي با  براي اينكه مركب هنگام استفاده در چاپگر مشكل

ل قبول هاي قاب خطوط مرزي منظم در طرح مورد نظر و همچنين با ثبات

 اين موارد ]13[ 2ارائه دهد بايد داراي خواص مناسبي باشد كه در جدول 

اند كه تغييرات در خواص فيزيكي  مطالعات نشان داده.  شده استآورده

هاي  گيري قطرات در اندازه  و كشش سطحي موجب شكلگرانرويمانند 

طرات  يكسان نبودن اندازه ق]14[شود  متفاوت در هنگام خروج از نازل مي

شود كه كيفيت  همچنين موجب تغيير فام رنگي در نقاط مختلف طرح مي

 معمولاً. شود دهد و موجب كاهش آن مي نهايي چاپ را تحت تاثير قرار مي

   كمتر ازگرانرويها بايد  هاي تجاري موجود براي جوهرافشان مركب

cps 20  داشته باشند و براي مركب جوهرافشان داشتن كشش سطحي

 براي ]15 -16[آل است   ايده)dynes/cm(متر   دين بر سانتي25-60حدود 

 يا كمتر از آن مطلوب mµ5/0 هاي حاوي رنگدانه، اندازه ذرات حدود مركب

  .]17[است 

                                                                                                   
2 Pigment based  

 

 

 ].12[ انتخاب رنگ براي زيرآيند منسوج و طريقه واكنش آنها با الياف -1جدول 

 رنگ -واكنش ليف ليف رنگ

 گيرد ين سطح پليمر و رنگدانه صورت نميكنش و پيوندي بهيچ وا  اليافهمه رنگدانه

 پيوند كووالانس با الياف پنبه، ابريشم و پشم رنگزاي راكتيو

 ساليد - هيدروفوبيكسازوكار استر پلي رنگزاي ديسپرس

 پيوند الكترواستاتيك و هيدروژني با ليف ابريشم، پشم و نايلون رنگزاي اسيدي

  

  
  .]13[ ب جوهرافشان براي چاپ منسوجات خواص لازم مرك-2جدول 

 خواص كاربردي خواص چاپ خواص فيزيكي

 سازگاري ماشيني  نوري خوبچگالي گرانروي

 گيري پايدار قطره شكل شدگي يكسان روي سطح پخش كشش سطحي

 نبودن ذرات آلوده ابري نشدن اندازه ذرات

 ك و هيدروژني با ليفپيوند الكترواستاتي  ابريشم، پشم و نايلون رنگزاي اسيدي

pH از بين بردن مسدوديت نازل شدن و تثبيت عت بخشيدن به زمان رنگسر 

 كردن خوردگي كم رنگ شدن برابر كممقاوم در  جرم مخصوص

 ماندگاري بالا ثبات شستشويي خوب رنگ

 نداشتن قابليت رشد ميكروب ثبات سايشي خوب خلوص رنگ

 بدون خطر شيميايي هاي چرب مقاومت خوب در برابر لكه رسانايي
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  نجوا شكيب و همكاران

بر مطالعات انجام شده در زمينه مرحله آمايش  مروري -2-2

  سطحي در چاپ جوهرافشان

 تحقيق آماري بر نتايج حاصل از چاپ ]18[ 1احمد وسيم و همكارانش

 تنسل و 1003 آتنسل ( 2لايوسل كه بر روي الياف پنبه و دو نوع يجوهرافشان

كار رفته در ه اند و ارتباط غلظت مواد ب ه بود انجام دادهصورت گرفت) 4استاندارد

آمايش سطحي با ماندگاري رنگ، تثبيت رنگزاي جذب شده و نفوذ رنگ  خمير

 طراحي كردند، 5 فاكتوريلتمامآنها آزمايشات را به صورت . را بررسي كردند

 ، ماده7يا، قل6غلظت اوره: پنج فاكتوري كه آنها مورد مطالعه قرار دادند عبارت از

  زمان مرحلهو  در خمير آمايش سطحي9مهاجرت ضد  ماده،8دهندهنفوذ

گونه كه در   همان.اند  در دو سطح تغيير داده شدهعوامل  هر كدام از.10بخار

در  . آزمايش را نتيجه داد25 آمده است اين طراحي آزمايش، تعداد 3جدول 

 رسيدند كه نوع  به اين نتيجهها  محققين پس از بررسي پاسخاين پژوهش

شود  ايج اصلي زماني حاصل مييند چاپ در نتايج نهايي مؤثر است و نتزيرآ

نتايج در مورد . كه غلظت مواد شيميايي در خمير آمايش سطحي تغيير كند

سه نمونه ليف به اين صورت بود كه افزايش غلظت مواد ضد مهاجرت در 

 عمق فزايش شدت وخمير آمايش سطحي و افزايش زمان مرحله بخار باعث ا

، شدت و عمق آمايش سطحيخمير   افزايش غلظت اوره در.رنگ در آنها شد

 كاهش اين مورد در  افزايش داد اما باعث11لايوسلرنگ را در هر دو نوع ليف 

همچنين اوره موجود در خمير آمايش سطحي باعث . اي شد مورد ليف پنبه

تنسل  روي شد ولي 100 آتنسل اثر منفي در تثبيت رنگ در مورد پنبه و 

 حياتي در چاپ رنگزاي قليا يك مادهبا اينكه  . اثر مثبت گذاشتاستاندارد

 بر تثبيت رنگزا در پنبه باقي راكتيو است ولي افزايش غلظت آن اثرات مخربي

 نفوذ ج تحقيقات خود دريافتند كه مادهبندي نتاي  پايان با جمعدر. گذارد مي

 حضور اين ماده را در خمير آمايش سطحي دهنده عملكرد چنداني نداشته و

 كه بر جذب رنگزا در نمونه عواملي و همكارانش 12يوإن .كنند پيشنهاد نمي

اي چاپ شده به روش جوهرافشان با مركب حاوي رنگزاي راكتيو،  پارچه پنبه

فاكتورهاي مورد . ]19[  مورد بررسي و تحقيق قرار دادند راتاثيرگذار هستند

، 13سديم آلجيناتنند مقدار يات خمير آمايش سطحي مابررسي شامل محتو

 بخار دادن به عنوان باشد همچنين زمان مرحله كربنات و اوره مي سديم بي

 سطح 2طراحي آزمايشات در .  ديگر نيز مورد بررسي قرار گرفتعامليك 

 اوره تنها در چاپ به . نشان داده شده است4انجام شد كه در جدول 

نيز گيرد بلكه در چاپ جوهرافشان   استفاده قرار نميهاي قديمي مورد روش

در اين نوع چاپ در هنگام بخار . شود در خمير آمايش سطحي استفاده مي

دادن مخصوصاً زماني كه بخار فوق اشباع باشد، اوره باعث تورم الياف گشته و 

                                                           
1
 Ahmad wassim 

2
 lyocell 

3 Tencell a 100  
4 Tencell standard 
5 Full factorial 
6 Urea 
7 Alkali 
8 Penetration agent 
9 Migration inhibitor 
10 Steaming time 
11 Yuen 
 

13 Sodium Alginate 

را  حلال حكم مخلوط اوره و آب. كند تر به درون ليف نفوذ مي گزا راحترن

حمام رنگرزي كوچك روي ليف عمل  و به عنوان يك داشتهرنگزا براي 

ر ت ور اوره در غلظت بالاتر يا پايين حض، به ساختار رنگزابا توجه. كند مي

ز رنگزاهاي  اين بدين معني است كه بعضي ا. داشته باشديتواند اثر متفاوت مي

نهايي  شده و جذب  غير فعالراكتيوشان اضافي گروه راكتيو در حضور اوره

 شكسته 15 و آمونياك14اورت اوره در حرارت به بيو آيد  رنگزا پايين مي

وينيل سولفون  پذير رنگزاي راكتيو، به عنوان مثال اگر گروه واكنش. دشو مي

 شده كه غير فعال 16باشد در حضور اين مواد تبديل به آمينو اتيل سولفون

 رود و نحوه غلظت دهنده در چاپ به كار مي آلجينات به عنوان يك .است

 پذيري مركب و نفوذ را كنترل كرده لكرد آن بدين ترتيب است كه جريانعم

 اگر غلظت آلجينات بيش از شود ميخطوط طرح گيري منظم  باعث شكلو 

ل اين امر اين است يكي از دلاي. يابد كاهش مي حد بالا رود جذب نهايي رنگزا

همچنين .  به عنوان يك سد براي نفوذ رنگ عمل كندتواند كه آلجينات مي

 گرم افزايش يابد 200كه اگر غلظت آلجينات به مشخص شد در اين تحقيق 

 رنگرزي رنگزاي در .شود مياعمال آن از طريق پد بر روي پارچه مشكل 

 در ترتيب قليايي يك عامل بسيار مهم است به همين  حضورماده،راكتيو

حائز بسيار حضور قليا نيز تيو رنگزاي راكب حاوي چاپ جوهرافشان با مرك

 است كه باعث يونيزاسيون مهم وجود قليا از اين لحاظ .باشد اهميت مي

در طول مرحله بخار . شود ل دسترس سلولز ميهاي هيدروكسيل قاب گروه

باعث كربنات، دي اكسيد كربن از دست داده كه اين امر  دادن، سديم بي

 گرم از سديم بي 8در اين تحقيق مقدار . شود ولز ميافزايش يونيزاسيون سل

 و 17محمت كنياك .شده استكربنات به عنوان بهترين مقدار شناخته 

 پنبه قبل از انجام عمل 18كردن تحقيقي در مورد كاتيوني] 20[انش همكار

اپوكسي  - 3و 2 اي به نام نها در تحقيقشان پنبه را با مادهآ. چاپ انجام دادند

 و سپس با چهار مركب حاوي آورندعمل  19 متيل آمونيوم كلرايدپروپيل تري

ها را چاپ كردند و در  نمونه) اي، زرد، مشكي و ارغواني فيروزه(رنگزاي راكتيو 

گذاري بر زمينه سفيد، نفوذ، كيفيت چاپ و خواص  نهايت بازدهي رنگ، لكه

نبه تأثير مثبتي كردن پ  نتايج آنها نشان داد كه كاتيوني.ثباتي را بررسي نمودند

يش داده و چون اكثر رنگزا در جذب رنگزا دارد يعني جذب رنگزاي راكتيو را افز

گذاري بر  ود دارد و لكهشود، در محلول شستشو رنگزاي كمتري وج جذب مي

 نفوذ رنگزا به داخل ليف در اين روش .شود نقاطي كه چاپ نداريم بسيار كم مي

. ذ كمتر در پارچه كاتيوني شده استافيابد كه علت آن وجود من كاهش مي

بين ليف كاتيوني شده و رنگزاي كه  جاذبه يوني شديدي علاوه بر اين به علت

در مجموع  . نفوذ رنگ به داخل ليف كمتر خواهد شد، وجود دارد20آنيونيك

                                                           
14 Bi-ureat 
15 Ammonia 
16 Ethyl sulphone 
17 Mehmet keniak 
18 Cationise 

  19 2,3-epoxypropyltrimethylammonium chloride 
20 Anionic 
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 ....اي  هاي پنبه مروري بر چاپ پارچه

  

����� 

فشان يك مرحله به مراحل  مراحل روش چاپ جوهرادر چون ،اين روش

گير و مستلزم صرف  ي كردن به نوبه خود وقتات كاتيونافزايد و عملي آمايش مي

 پارچه ي افزايش تثبيت مركب برايانرژي و هزينه است به عنوان روشي برا

  .اي كاربرد چنداني ندارد پنبه
  

  

  .]18 [ طراحي آزمايش و سطوح آنهاعوامل مورد بررسي در  -3جدول 

 2سطح آزمايشي  1سطح آزمايشي  عامل كنترل شده رديف

 gl-1100  اوره 1

 gl-1200 

 gl-120  gl-140  قليا 2

 gl-1100   gl-1200  ضد مهاجرت 3

 gl-13  gl-110  دهنده نفوذماده  4
 min5  min10  زمان بخار 5

  

  

 .]19[سطح   طراحي آزمايشات در دو-4جدول 

 سطوح 

 رديف

 نام

- + 

 g 150 g 100 آلجينات 1
 g 20 g 10 اوره  2
 g 8 g 4 كربنات سديم بي 3

 min 10 min 5 زمان بخار 4

  

  

 مروري بر مطالعات انجام شده در زمينه مرحله ثبيت           -2-3

   چاپ جوهرافشاندر

در چاپ، تثبيت رنگزا در مرحله بعد از انجام عمليـات چـاپ بـا اسـتفاده از                  

  .پردازيم مياي از آن  خلاصهبه شود كه در زير  عمليات حرارتي انجام مي

  عحرارت با بخار اشبا .1

  گراد  درجه سانتي120-150روش بخار فوق اشباع با دماي بالا،  .2

  گراد  درجه سانتي150-200 1روش حرارت دادن با هواي خشك .3

 و همكارانش براي تثبيت چاپ جوهرافشان روي پنبه ]21[ 2ريوكو ياسوكاوا

نام تثبيت تماسي و حرارتي  ه بروشيبا مركب حاوي رنگزاي راكتيو، 

گيري درصد آب  دند كه در اين تحقيق با اندازه را پيشنهاد كر3خشك

بازيافتي بعد از حرارت دادن در دماي معين درصد تثبيت رنگزا را تعيين 

گراد    درجه سانتي120كردند و در نهايت به اين نتيجه رسيدند كه به دماي 

برسد تا درصد  وزني %29نياز است و لازم است كه مقدار آب بازيافتي به 

سازي نفوذ رنگزا به ساختار  ، همچنين براي مدلدست آيدتثبيت خوبي ب

روشي .  استفاده كردند4ليف سلولز، به صورت آزمايشگاهي از فيلم سلوفان

، روش تثبيت تماسي و  استكه براي تثبيت در اين تحقيق ارائه شده

. شود تري باعث تثبيت بالاتر مي حرارتي خشك است كه در زمان كوتاه

. شود شود كه از بخار استفاده  انجام مي زماني خوب وشثبات رنگ در اين ر

                                                           
1 Thermo fix 
2 Ryoko yasukawa 
3 Contact dry heat fixation CDHF 
4 Cellophane 

 نشان 3 در عكس گرفته شده از مقطع عرضي فيلم سلوفان كه در شكل

 5بسترشود كه با حرارت دادن، رنگزا به داخل  داده شده است، مشاهده مي

پليمري ليف نفوذ كرده و تثبيت بهتري را بعد از حرارت دادن خشك شاهد 

  .خواهيم بود
  

  
  

  
  � تصوير مقطع عرضي از فيلم سلوفان چاپ شده است كه علامت -3 شكل

حرارت دادن و  قبل از) a( و تصوير .نشان دهنده لايه مركب چاپ شده است

  .باشد ميبعد از اعمال ) b(تصوير 

                                                           
5 Matrix  
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  نجوا شكيب و همكاران

آب به دو  .، امري ضروري استبندي مركب براي نفوذ وجود آب در فرمول

هاي بستر  نفوذ آب درون حفره) 1. ودشتواند باعث نفوذ رنگزا  ميصورت 

تئوري حجم  )2هاي پر آب به درون ليف  پليمري و نفوذ رنگزا از اين حفره

حركت زنجيرهاي  6كننده هاي آب به عنوان يك نرم آزاد كه در آن مولكول

تر به درون ليف نفوذ  تر كرده و رنگزا راحت پليمري روي هم را راحت

 روش تثبيت تماسي و حرارتي خشك را به در پايان اين تحقيق،. كند مي

اي پيشنهاد  عنوان روشي مناسب براي تثبيت رنگزاي راكتيو روي ليف پنبه

بخار معمولاً  آب است كه كننده گرما و بخار به عنوان منبع تأمين. كند مي

تثبيت رنگزا براي تر   و زمان كوتاهكردن در به دليل گرم 7فوق گرم

، مواد شيميايي موجود دهي بالا رفتن زمان بخاربا. ]22[شود  استفاده مي

يايي به  ممكن است تخريب شوند و مواد شيم،در خمير چاپ مانند اوره

                                                           
6 Plastisizer 
7 Super heat 

 اما اگر مواد خمير .شدن رنگزاي راكتيو شوند وجود آمده باعث غير فعال

شدن ندهند افزايش زمان   واكنش غيرفعالسطحي با گروه راكتيو آمايش

  .شود ب نهايي رنگزا ميدهي باعث افزايش جذبخار

  

  گيري  نتيجه- 3

استفاده از چاپگرهاي جوهرافشان براي چاپ رنگزاي راكتيو بر روي 

اي در حال افزايش است، به منظور بهبود خواص نهايي  هاي پنبه پارچه

هاي  نه بهبود سيستماي در زمي محصول چاپ شده تحقيقات گسترده

سازي  وهر و همچنين بهينه جديدي براي جهاي بندي فرمول سخت افزاري،

 حذف اين مرحله صورت گرفته است و هنوز يا مرحله آمايش سطحي و

 مطالعات و ها هايي در اين زمينه وجود دارد كه حل اين چالش چالش

  .نياز داردتحقيقات بيشتري را 
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