
مقدمه
محلول   %40-70 حاوی  معمولاً  چاپ  خمير 
 %2/5-10 مقدار  اين  از  که  است  غلظت دهنده 
)حداکثر 16%( آن را عامل غلظت دهنده تشکيل 

می دهد.
امولسيون های روغن در آب، که در گذشته به عنوان 
غلظت دهنده در خميرهای بر پايه مواد رنگزا استفاده 
می شدند، امروزه با مواد مناسب جايگزين شده اند 
است.  سرد  آب  در  انحلال پذيری  آن ها  مزيت  که 
امولسيون های آب در روغن نيز در گذشته به عنوان 
غلظت دهنده در خميرهای بر پايه رنگدانه استفاده 
می شدند. در اين غلظت دهنده ها تا 70% حلال های 
طول  با  آليفاتيک  هيدروکربن های  )مخلوط  نفتی 
زنجير C50 – C12( به کار رفته بود که مواد آلی 
فرار آن حين رنگرزی و خشک شدن در کوره ها، 
وارد هوا می شد. البته هنوز هم در غلظت-دهنده های 
جديد تا حدود 10% روغن های معدنی می تواند وجود 
داشته باشد که در نهايت وارد هوا خواهد شد. به 
همين دليل نسل بعدی غلظت دهنده ها به گونه ای 
توسعه يافت که حاوی هيچ حلال فراری نباشد. اين 
نوع غلظت دهنده ها به شکل گرانول های عاری از 

غبار به بازار عرضه می شوند. 

غلظت دهنده های صنعت چاپ منسوجات 
سال های طولانی غلظت دهنده های مورد استفاده 
در صنعت چاپ نساجی عصاره های طبيعی مانند 
گوار، آلژينات، دانه ليلکی، نشاسته و مشتقات سلولز 
بودند. از ويژگي های اين غلظت دهنده ها می توان به 
ضعيف  حرارتی  پايداری  آب پوشی،  طولانی  زمان 
و درصد خلوص کم اشاره کرد. بنابراين تلاش در 
جهت بهبود خواص اين مواد به عنوان غلظت دهنده 
از طريق شيميايی و يا از طريق اختلاط فيزيکی 
صورت گرفت، اما اين مواد محدوديت هايی از قبيل 

انبارشی  عمر  پايداری،  خلوص،  قيمت،  دسترسی، 
طبيعی  داشتند.غلظت دهنده های  غيره  و  کوتاه 
مورد استفاده در چاپ رنگدانه از لحاظ عمق رنگ، 
درخشش فام، دوام شستشو و زيردست الياف نتايج 
خوبی به دست نمی دهند و همين مساله منجر به 
عرضه غلظت دهنده های مصنوعی به بازار گرديد. با 
امولسيونی، چاپ رنگدانه  عرضه غلظت دهنده های 
برای سال ها از اين روش انجام می شد. برای تهيه 
اين گونه غلظت دهنده ها نفت يا حلال های نفتی و 
آب با سرعت بالا در همزن و در حضور امولسيفاير 
با هم مخلوط می شدند. يک مايع )فاز داخلی( در 
که  ريزی  ذرات  شکل  به  خارجی(  )فاز  ديگری 
محدود  نزديک  بسيار  ارتباط  علت  به  تحرکشان 
شده، پخش می شود که اين نهايتاً منجر به بالا رفتن 
گرانروی خواهد شد.در امولسيون های روغن در آب با 
وجود کيفيت چاپ عالی ناشی از رنگدهی مناسب، 
درخشندگی و زيردست خوب پارچه، مصرف زياد 
زير  معايب  ايجاد  به  منجر   )%50  –  80( حلال 

می شود:
حضور  در  می توانند  نفتی  حلال های  و  نفت   -1
هوا مخلوط های شديداً احتراق پذير تشکيل دهند. 

بنابراين حمل و انتقال آن ها خطرناک است.
2- استفاده از حلال های فرار از طريق ورود بخارات 
آن ها به هوا يا مايعات حاوی آن ها به رودخانه ها منجر 
دولت ها  اخيراً  می شود.  زيست  محيط  آلودگی  به 
قوانين اکيداً سخت گيرانه ای را در مورد استفاده از 

ترکيبات حاوی مقادير زياد حلال تصويب کرده اند. 
پتروشيمی  محصولات  تمامی  قيمت  افزايش   -3
از جمله نفت باعث شده تا قيمت تمام شده چاپ 
دليل  به  شود.  گران  بسيار  روش  اين  با  رنگدانه 
محدوديت هايی که در استفاده از غلظت دهنده های 

امولسيونی از جمله نفت وجود دارد، به تدريج نياز 
به استفاده از غلظت دهنده های جايگزين ايمن تر با 
کاربری آسان تر و قيمت مناسب تر احساس شد. به اين 
منظور تحقيقات گسترده ای بر روی غلظت دهنده های 
مصنوعی صورت گرفت و سرانجام غلظت دهنده های 
مصنوعی تجاری با ويژگی های بسيار مناسب به بازار 

عرضه شدند.
در جدول 1 طبقه بندی غلظت دهنده ها بر اساس 

ساختار شيميايی آمده است.
اگر چه به نظر می رسد ضرورت مقايسه ماهيت منبع 
تهيه تنها علت اطلاق عبارت "مصنوعی" در مقابل 
"طبيعی" باشد، نکته قابل توجه اين است که تنها در 
شاخه صنايع تکميل نساجی نه تنها عبارت "مصنوعی" 
انواع غلظت دهنده ساخته شده با مواد پتروشيميايی را 
از پيشينيان طبيعی آن ها متمايز می کند، بلکه معرف 
نسل جديدی از غلظت دهنده های خاص صنايع است 
که با همتايان مصنوعی خود که در ساير صنايع از 
قبيل رنگ، پوشش، چسب و غيره به کار می روند از 
ديد ساختار شيميايی و فناوری ساخت تفاوت های 
اصولی دارند. بنابراين عنوان "غلظت دهنده مصنوعی"، 
نسل جديد غلظت دهنده ساخت دست بشر است که 
اختصاصاً در صنايع تکميل نساجی و به ويژه چاپ 

کاربرد دارد.

غلظت دهنده های مصنوعی 
ترکيب شيميایی

از  استفاده  به  اکريليک  پليمرهای  کشف 
پلی اکريليک اسيد به عنوان غلظت دهنده  مصنوعی 
منجر شد. اين غلظت دهنده های مصنوعی بر پايه 
آب پليمرهايی با وزن مولکولی زياد هستند که از 
يک مونومر اسيدی به عنوان جزء اصلی )به عنوان 

بررسی غلظت دهنده های مصنوعی 
در صنعت چاپ نســـاجی  

تهیه و تنظیم: مهندس نازنین نادری

شيمی 
نساجی 
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مثال اکريليک اسيد، متاکريليک اسيد يا مالئيک اسيد( تشکيل شده اند. اين 
مونومرها در حضور يک باز، خنثی )يونيزه( می شوند تا گرانروی مورد نظر 

به دست آيد. ويژگي های اين غلظت دهنده ها عبارتند از:
 درصد ماده جامد )فعال( مصرفی برای رسيدن به گرانروی مناسب در چاپ 

کم است )5 – %2(.
 رفتار رئولوژيکی غلظت دهنده های مصنوعی بايد شبه پلاستيک باشد.

 خمير چاپ ساخته شده بايد پايداری انبارشی مناسبی داشته باشد.
يا  نبايد تجمع و  يا رنگدانه  با ماده رنگزا و   در بر هم کنش غلظت دهنده 
جدايی روی دهد، هم چنين نبايد واکنش شيميايی بين غلظت دهنده و مواد 

رنگزا و نيز الکتروليت های موجود در آميزه چاپ، به وجود آيد.
و  بوده  قابل دستيابی  غلظت دهنده های مصنوعی  در  ويژگی ها  اين  تمامی 
بنابراين جايگزينی غلظت دهنده های طبيعی و غلظت دهنده های امولسيونی 
به  می توان  غلظت دهنده ها  اين  جمله  از  است.  امکان پذير  مواد  اين  با 
کوپليمرهای اکريليک يا متاکريليک با استرهای آن ها يا اکريل آميد و اتيلن 
و انيدريد مالئيک اشاره کرد که معمولا به عنوان غلظت دهنده های مصنوعی 

ابتدايی در چاپ نساجی مورد استفاده قرار می گرفتند.
با توجه به آن چه در مورد غلظت دهنده های مصنوعی گفته شد، در ساخت 
آن ها بايد به انتخاب مونومر و عامل شبکه ای کننده مورد نياز توجه شود که 

در ذيل به آن ها پرداخته می شود.

انتخاب مونومر
کومونومرهای اسيدی به دليل افزايش گرانروی در هنگام خنثی شدن با باز 

نقش مهمی در ساخت غلظت دهنده های مصنوعی دارند.
که  کربوکسيلاتی  آنيون های  به  اسيدی  گروه های  سازی،  خنثی  واکنش  در 
يکديگر را دفع می کنند تبديل شده و به اين ترتيب زنجيرهای پليمری در هم 
رفته از هم باز شده و طول زنجير افزايش می يابد. اين موضوع باعث می شود 
تا زنجيرهای پليمر به آسانی روی هم نلغزند و از کنار هم رد نشوند و بنابراين 
انواع  انتخاب  با  افزايش می يابد.همانطور که در منابع مختلف آمده  گرانروی 
مختلف مونومرها می توان خواص نهايی پليمر را از جمله گرانروی، دمای انتقال 
شيشه ای و انعطاف پذيری تغيير داد. بنابراين انتخاب کومونومرها برای توليد 
غلظت دهنده های مصنوعی بايد به گونه ای بهينه شود که تعداد کافی گروه های 
عاملی برای افزايش گرانروی و تعداد کافی استرهای الکيل اکريليک برای تامين 
انعطاف پذيری وجود داشته باشد. هنگامی  که از کومونومرهايی با دمای انتقال 
شيشه ای کم در فرمولاسيون خمير چاپ استفاده شود، چاپ با کيفيت، بدون 
تغيير در ويژگی زيردست به دست خواهد آمد. از سوی ديگر کاهش زياد دمای 

انتقال شيشه ای باعث کاهش ثبات چاپ می شود.

عامل شبکه ای کننده
و  اکريليک اسيد  مانند  رايج  عاملی  دو  وينيلی  مونومرهای  بر  علاوه 
دی وينيل بنزن،  مانند  خاص  شبکه ای شونده  مونومرهای  متاکريليک اسيد، 
از  يکی  عنوان  به  اتيلن گلايکول دی متاکريليک  و  متيلن بيس آکريل آميد، 
پليمرهای  در  استفاده می شوند.  اجزا در سنتز غلظت دهنده های مصنوعی 
شبکه ای شده با درجه شبکه ای کم، دستيابی به گرانروی عملياتی مناسب 
در   )%2  -  5( کمتر  )فعال(  جامد  مواد  درصد  از  استفاده  با  چاپ  آميزه 
مقايسه با کوپليمرهای غير شبکه ای )با درصد جامد  15 - 10%( امکان پذير 
اين  در  طريق  اين  از  غلظت دهنده  کمتر  مقادير  مصرف  اهميت  می شود. 
است که ميزان درصد جامد پليمر غلظت دهنده بر زيردست پارچه و دوام 
شستشويی آن اثر می گذارد.مطالعات انجام شده نشان می دهد که استفاده 

با  غلظت دهنده هايی  اکريليک،  کوپليمرهای  در  شبکه ای کننده  عامل  از 
گرانروی های بسيار زياد و درصد جامدهای کم فراهم خواهد کرد. اين برتری 
باعث شده که اين گونه غلظت دهنده ها جايگزين مناسبی برای نفت، هم در 

چاپ رنگدانه و هم چاپ با مواد رنگزای مستقيم، اسيدی و رآکتيو باشند.
غلظت دهنده های  اين  شبکه ای کننده،  عامل  وجود  عدم  يا  وجود  براساس 
مصنوعی اکريليک به دو گروه تقسيم می شوند: امولسيون های محلول در 

قليا و امولسيون های متورم شونده در قليا.
 امولسيون های محلول در قليا، کوپليمرهای اکريليک غيرشبکه ای شونده ای 
هستند که به سرعت با اضافه کردن باز تبديل به محلول های با گرانروی زياد 

و شفاف می شوند )شکل 1(.

شکل 1- شکل اسيدی قبل از حل شدن )سمت چپ( و شکل نمکی 
بعد از حل شدن )سمت راست(

 امولسيون های متورم شونده در قليا که پليمرهای شبکه ای شده ای هستند 
که به دليل شبکه تشکيل شده نمی تواند به طور کامل حل شوند. بنابراين 
اندازه  با  پليمرهای  از  پراکنشی  عنوان  به  می توانند  پليمری  نمک های  اين 
بزرگ در نظر گرفته شوند. اندازه ذرات در اين پراکنش در محدوده 1/5- 0/5 
ميکرون قرار دارد که قابل قياس با امولسيون های غلظت دهنده معمولی است 

)شکل 2(.

شکل 2- سمت چپ، قبل از متورم شدن )شکل اسيدی( و سمت 
راست، بعد از متورم شدن )شکل نمکی(
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روش های ساخت غلظت دهنده های مصنوعی
واکنش پليمری شدن امولسيونی

مونومرهای  امولسيونی  شدن  پليمری  واکنش  پيچيدگی های  وجود  با 
آب دوست، اين روش معمول ترين روش سنتز برای توليد غلظت دهنده های 
به  پليمری شدن  روش های  ساير  به  نسبت  روش  اين  مزايای  است.  چاپ 

شرح ذيل است:
1- امولسيون بعد از توليد می تواند به طور مستقيم از طريق خنثی سازی با 

قليا به خمير تبديل شود. 
2- از آن جايی که حلال مورد استفاده در اين روش آب است، به کار بردن 

حلال های گران قيمت و مسائل زيست محيطی مربوطه منتفی است.
3- در اين روش دمای بسپارش به نسبت پايين، کم تر از C°80 است.

4- در مقايسه با ساير روش های پليمری شدن، پليمرهای با جرم مولکولی 
بالاتر را می توان در اين روش توليد نمود.

5- در اين روش می توان با حفظ درجه بالای پليمري شدن، سرعت واکنش 
را افزايش داد و در نتيجه محصول را در زمان کوتاه تری به دست آورد.

واکنش پليمری شدن امولسيونی معکوس
واکنش پليمری شدن امولسيونی مونومرهای آب دوست مثل اکريليک اسيد 
امولسيون سازی آب در  با ساز و کار  اکريل آميد در سامانه های غير آبی  و 
زياد  گرانروی  با  لاتکس  واکنشی  چنين  محصول  است.  انجام  قابل  روغن 
حاوی ذرات پليمر آب دوست متورم شده با آب است که در فاز پيوسته روغن 
پراکنده شده اند.مقدار امولسيفاير مورد استفاده برای دستيابی به امولسيون 

پايدار در چنين سامانه هايی بسيار زياد است )7 – 3% وزن مونومر(. 
در واکنش پليمري شدن امولسيونی معکوس به جای اينکه پراکنش و سپس 
واکنش پليمري شدن مونومرهای آب دوست در محلول آبی انجام شود، در 
فاز پيوسته غير آبی صورت می گيرد. اين سامانه ها حاوی امولسيفاير بوده و 
بر پايه سازوکار پايدارسازی استری عمل می کنند که کاملاً با انواع معمولی 
پليمری شدن امولسيونی روغن در آب متفاوت است. دليل ساده اين موضوع 
واکنش  پايدار کردن  در  الکترواستاتيک  پايدارسازی  است که سازوکار  آن 
پليمري شدن امولسيونی معکوس شامل يک فاز آبی پخش شده و يک فاز 
با ضريب دی الکتريک خيلی کم، موثر نيست. ماده سطح  غير آبی پيوسته 
فعال مورد استفاده در اين جا هم در روغن و هم در آب حل می شود. هر 
دو آغازگرهای محلول در آب و محلول در روغن به منظور شروع واکنش 
پليمری شدن زنجيری راديکالی آزاد در اين نوع سامانه های کلوئيدی آب 

در روغن بکار می روند.
دو مزيت مهم اين روش پليمری شدن امکان ساخت پليمر با وزن مولکولی 

بالا و سامانه کلوئيدی با انحلال پذيری سريع پليمر در آب است.

واکنش پليمری شدن حلالی
واکنش  روش  معکوس،  و  امولسيونی  شدن  پليمری  واکنشهای  بر  علاوه 
پليمری شدن حلالی نيز برای توليد کوپليمرهای اکريليک به کار می رود. 

پليمرهايی که فقط از اکريل آميد ساخته شده اند در آب محلولند و بنابراين 
می توان آن ها را از طريق واکنش پليمری شدن حلالی توليد کرد. حلال های 
متيل ايزو بوتيل- سيکلوهگزان-  اتيل استات،  تولوئن،  بنزن،  مانند  مختلف 
کتون برای واکنش پليمری شدن اکريليک اسيد/ الکيل اکريلات ها استفاده 

شده اند. 
عيب اصلی واکنش پليمری شدن حلالی اين است که وزن مولکولی پليمر، 
تابع ثابت انتقال زنجير حلال است و بنابراين انتخاب حلال ها بايد با دقت 

انجام شود تا اين اثر به حداقل رسيده و پليمر با وزن مولکولی بالا به دست 
پليمری شدن شده  اين روش  باعث کاهش محبوبيت  آيد. همين موضوع 

است.

واکنش پليمری شدن القایی تابشی
شدن  پليمری  واکنش  از  استفاده  با  شبکه ای  پليمر  توليد  روش  اين  در 
امولسيونی معکوس که با تابش شروع شده، انجام می شود. مزيت اين روش 
دستيابی به خلوص بالا و حذف اثر شروع کننده ها بر چاپ نهايی به دليل 

تبديل مستقيم امولسيون به خمير چاپ است. 

فرایند غلظت دهندگی غلظت دهنده  های مصنوعی 
از بين روش های مختلف واکنش پليمری شدن که در بخش قبل به آن ها 
رايج ترين  معکوس  امولسيونی  پليمری شدن  واکنش  امروزه  پرداخته شد، 
روش ساخت غلظت دهنده های مصنوعی است که در آن قطرات بسيار ريز 
اين  به  و  امولسيفاير آب در روغن پخش شده اند  فاز روغن حاوی  در  آب 
ترتيب امولسيون آب در روغن تشکيل می شود. واکنش پليمری شدن داخل 
اين ذرات آب صورت گرفته و منجر به ايجاد ذرات پليمر حاوی آب، پراکنده 
در يک فاز روغن می شود. سازوکار غلظت دهندگی با افزودن غلظت دهنده به 
آب آغاز می شود، سپس امولسيون آب در روغن تبديل به امولسيون روغن 
در آب شده و ذرات پليمر در فاز آب آزاد می شوند. در شکل 3 اين فرايند 

نشان داده شده است.

شکل 3- فرایند غلظت دهندگی غلظت دهنده مصنوعی

پليمرهای غلظت دهنده شديداً آب دوست هستند و به همين دليل تا جايی 
که بتوانند آب جذب می کنند. ذرات پليمر در اين هنگام تا 1000 برابر حجم 
اوليه افزايش حجم پيدا می کنند. درهم رفتن زنجيرهای پليمر و اصطکاک 
بين ذرات مجزا باعث بالا رفتن گرانروی می شود. بهترين اثر غلظت دهندگی 
غلظت دهنده ها تحت شرايط قليايی به دست می آيد که در اين حالت دافعه 
بارهای همنام زنجيرهای پليمر منجر به تورم ذره تا بيشترين حد ممکن 
می شود. گسترش ابعاد زنجيرهای پليمر باعث افزايش درهم رفتن زنجيرها 
و نهايتاً باعث افزايش گرانروی می شود. اثر غلظت دهندگی در اصل بر پايه 
بر  موثر  عوامل  تمامی  بنابراين  و  است  کربوکسيلات  گروه های  بار  دافعه 
کاهش اين دافعه، مثل افزودن الکتروليتها، می تواند باعث کم شدن گرانروی 
شود. ويژگی منحصر به فرد اين نوع غلظت دهنده ها اين است که به محض 
افزودن آن ها به سامانه، گرانروی افزايش يافته و با اعمال نيروی برشی حين 
هم زدن و چاپ گرانروی کاهش می يابد. گرانروی با حذف تنش مکانيکی 
مجدداً به وضعيت اوليه باز می گردد. اين رفتار جريان، انتقال مناسب خمير 
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جدول 1- انواع غلظت دهنده های چاپ پارچه
ميزانمصرفغلظتدهندهها

پلیساکاريدهایاصلاحنشدهغيريونی
امروزهبهندرتاستفادهميشود.نشاستهگندم،ذرتوبرنج

امروزهبهندرتاستفادهميشود.صمغعربی
امروزهبهندرتاستفادهميشود.صمغتراگاکانت

چاپفرشآردگوار)بسيارريز(
*اصلاحشدن)آبکافت(بااسيدها،قلياها،عواملاکسيدکننده،آنزيمهاويادراثردمایبالاصورتگرفتهاست.پلیساکاريدهایاصلاحشدهغيريونی*

محصولاتنشاستهای**:
صمغانگليسی

نشاستههایمتورمشونده
**باغلظتبين%50-30ارائهشدهواينمواددربرابرقلياهامقاومتبسياربالايیدارند.

درفرمولهایترکيبی،بهعنوانچسببرایمنسوجاتپشمیسلولزیمورداستفادهقرارمیگيرند.اترهاینشاستهغيريونیواسترهاینشاستهغيريونی
رزينصمغی:
صمغکريستال

صمغصنعتی)مثلکوردوفان(

بهدليلقيمتبالادرترکيبباسايرموادويادرمواردیکهغلظتدهندهباکيفيتبالانيازاستمورداستفادهقرار
میگيرند.

گالاکتومانانها)پلیساکاريدها(:
آردليلکی

مشتقاتگوار

امروزهبهندرتازنوعاصلاحنشدهاينمادهاستفادهمیشود.
ازانواعیکهازطريقواکنشبااتيلناکسايدياپروپيلناکسايدبدستآمدهاستاستفادهمیشود.

مشتقاتسلولز:
مشتقاتمتيل
مشتقاتاتيل

مشتقاتهيدروکسيل
مشتقاتهيدروکسیپروپيل

استفادهازاينموادبهشدتتوصيهمیشودولیبهندرتبهتنهايیاستفادهمیشوند.قبلًاازاينمادهبهعنوان
عاملتثبيتکنندهبرایغلظتدهندههایامولسيونیشاملحلالهاینفتی)مثلوايتاسپريت(استفادهمیشد.

پلیساکاريدهایآنيونی

آلژيناتها:

آلژيناتسديم
آلژيناتمنيزيم
آلژيناتآمونيوم

اينماده،بهدليلامکاناستفادهازآندرچاپموادرنگزایفعال،بهطورفزايندهایموردتوجهقرارگرفتهاست.
بهصورتگستردهمورداستفادهقرارمیگيرد.

جايگزينمناسببرایآلژيناتسديماست.
جايگزينمناسببرایآلژيناتسديمدرمواردیکهازموادرنگزایفعال،کهتحتشرايطاسيدیتثبيتمیشوند،

است.

پلیساکاريدهایکربوکسیمتيلهشده:
اترهاینشاستهایآنيونی

آردهایبذرآنيونیاتریشده
کربوکسیمتيلسلولزهاونمکهایسديمآنها

اينموادبهشدتحائزاهميتهستند.
بهتنهايیيادرترکيبباسايرمواد،درچاپآفريقايیاستفادهمیشوند.

اساساًبرپايهگواربودهوبهتنهايیيادرترکيبباسايرموادمورداستفادهقرارمیگيرند.
معمولًادرترکيبباسايرموادمورداستفادهقرارمیگيرد.

زانتان)پلیساکاريدطبيعی(

توليداينمادهازطريقتخميرکنترلشدهگلوکزانجاممیشود.
مورداستفادهاينمادهدرفرشهایضخيماست.

باافزودنموادکمکیبخصوصدرخميرچاپ،میتوانبهسازگاریبينزانتانوموادرنگزایکاتيونی،کهدرترکيب
باسايرموادمثلمحصولاتآردبذر،دستيافت.

استفادهازاينمادهموردتوجهچندانیقرارنگرفتهاست.پلیساکاريدهایکاتيونی
عواملپليمریمصنوعی
تنهاغلظتدهندهمصنوعیبااهميتکهامروزهمورداستفادهقرارمیگيرد.پلیاکريليکاسيدها

محصولاتهمبسپارشانيدريدمالئيک)اتيلن،
استايرن،ياوينيلمتيلاتربامنومرهایچندعاملی

مثلدیوينيلبنزن(
اينمواداهميتچندانیندارند.

امولسيونهایآبیهمبسپارهای40-20%
متاکريليکاسيد،ترکيباتالفينی)مثلاتيلاکريلات(و

%2منومرهایچندعاملی
اينمواداهميتدارند.
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چاپ به زيرآيند، جلوگيری از پخش شدن چاپ روی پارچه و امکان چاپ با 
وضوح بالاتر را فراهم می کند.

رفتار رئولوژیکی غلظت دهنده های مصنوعی آب پایه 
ساخت  که  هستند  مهمی  اصول  گرانروی  افزايش  فرآيند  و  رئولوژی 
آبی  محلول  در  می گيرد.  صورت  آن ها  بر  تکيه  با  چاپ  غلظت دهنده های 
غلظت دهنده های مصنوعی، پس از افزودن بازها برای خنثی سازی گروه های 

اسيدی و انيدريدی، گرانروی به سرعت افزايش می يابد.
مطالعات اوليه بر روی پلی اکريليک اسيد نشان می دهد که خنثی سازی اين 
پليمر به سادگی امکان پذير نيست. بررسی های انجام شده بر روی پليمرهای 
اکريليک اسيد با وزن مولکولی پايين نشان داده که حداکثر گرانروی در نقطه 
خنثی شدن کامل به دست می آيد و با افزودن مقدار اضافه قليا، گرانروی 

کاهش می يابد. دو نظريه برای توجيه اين رفتار مطرح شده است:
پليمر  آنيون  اندازه  و  بار  خنثی سازی،  افزايش  با  هويزنگا،  نظريه  بنابر   -1
افزايش می يابد. اين روند تا رسيدن به حدود 60% خنثی سازی گروه های 
فعال ادامه می يابد، در اين موقعيت حرکت يون ها کاهش يافته و گرانروی 

افزايش می يابد.
2- بنابر نظريه ولمرت و داکس، با افزودن باز، گروه های اسيدی پلی اسيدها 
از زنجير پليمر جدا می شوند که در نتيجه باعث به وجود آمدن گروه های با 
بار منفی می شود که يکديگر را دفع می کنند. اين موضوع منجر به بزرگ 
به  می شود. خنثی سازی  گرانروی  زياد  افزايش  و  پليمری  پيچه های  شدن 
و  می شود  شده  جدا  نمک های  زياد  مقادير  آمدن  وجود  به  باعث  تدريج 
گرانروی تا وقتی که اندازه پيچه ها به حداکثر خود برسند، افزايش می يابد 
)دقيقاً قبل از رسيدن به نقطه خنثی سازی کامل(. افزودن مقادير بيشتر باز، 
باعث کاهش درجه جدايش طبق قانون تعادل ديناميکی جرم، يا اثر يون 
مشترک شده و بنابراين پيچه های پليمری که قبلاً باز شده بودند، شروع به 

جمع شدن می کنند و همين موضوع باعث کاهش گرانروی می شود.
گرانروی غلظت دهنده های مصنوعی بستگی به مواردی مانند تنش برشی، 

pH و تاثير الکتروليت ها دارد، که در زير به آن ها اشاره شده است.

اثر تنش برشی بر گرانروی
معنی  بدان  اين  هستند.  شبه پلاستيک  مصنوعی  غلظت دهنده های  اغلب 
است که گرانروی آن ها با افزايش تنش برشی کاهش می يابد که اين موضوع 

برای يک خمير چاپ ايده آل است.

اثر pH بر گرانروی
به  بلکه  ندارد  بستگی  تنش  به  تنها  مصنوعی  غلظت دهنده های  گرانروی 
pH نيز وابسته است. همان طور که قبلا نيز اشاره شد گرانروی به تدريج 
با افزايش pH تا محدوده 8-7 بالا می رود ولی بعد از آن با افزودن قليای 

بيشتر به سامانه، گرانروی محلول کاهش می يابد.

اثر الکتروليت ها بر گرانروی
همان طور که در بخش فرايند افزايش گرانروی گفته شد، افزايش قليا بعد 
از نقطه خنثی شدن باعث کاهش گرانروی بر اثر قانون تعادل ديناميکی جرم 
می شود. مشابه اين پديده با افزودن يون های نمک )مثل سولفات آمونيوم، 
سولفات دی آمونيوم( به آميزه چاپ روی می دهد و در نتيجه گرانروی آميزه 

چاپ افت می کند.
اين پديده بزرگ ترين نقطه ضعف غلظت دهنده های مصنوعی است که آن ها 

را برای چاپ آميزه های مواد رنگزای حاوی انواع نمک ها نامناسب می کند، 
اما از آن جا که در چاپ رنگدانه هيچ نمکی وجود ندارد، اين غلظت دهنده ها 
به طور گسترده  در چاپ با اين روش استفاده می شوند و تنها ايراد اين نوع 
غلظت دهنده ها نسبت به غلظت دهنده های امولسيونی معمولی اين است که 

زيردست زبر و خشن تری به منسوج چاپ شده می دهند. 

محصولات تجاری- مقایسه و گرایش ها
گروه های  حاوی  زنجير  بلند  پليمرهای  مصنوعی،  غلظت دهنده های 
کربوکسيليک اسيد هستند که تا حدی شبکه ای شده اند. اين مواد قابليت 
اتفاق هنگامی روی می دهد که خنثی  متورم شدن در آب را دارند و اين 
مصنوعی  غلظت دهنده های  شود.  تشکيل  بالا  گرانروی  با  ژل هايی  و  شده 
دارند.  را  خود  اثرگذاری  بيشترين  قليايی  کمی  يا  خنثی  محيط های  در 
محصولات تجاری غلظت دهنده های مصنوعی به شکل پودری يا آماده سازی 
مايع )تغليظ يا شفاف(. محصولات مذکور ممکن است بصورت خنثی شده 
آمونياک،  مثال  )برای  قليا  مشخص  مقدار  افزودن  به  نياز  يا  شوند  ارائه 

هيدروکسيد سديم يا يک آمين( برای تورم در آب داشته باشند.
مهمترين مزيت غلظت دهنده های مصنوعی پليمری سهولت انتقال، سرعت 
چاپ  در  ابتدا  غلظت دهنده ها  اين  آنهاست.  آماده سازی  پايداری  و  تورم 
رنگدانه و سپس در امولسيون های چاپ بر پايه حلال های سنگين نفتی به 
کار می رفتند. در ادامه، خواص اين پليمرها به گونه ای بهبود يافت که برای 

چاپ با اسيد و رنگدانه های کمپلکس فلزی مورد استفاده قرار بگيرند.
مهمترين عيب اين مواد حساسيت آن ها به الکتروليت هاست. اين موضوع 
منجر به توسعه انواع ويژه مواد رنگزا با محتوای الکتروليت کم )و حتی فقط 
ديسپرس شده( شد. با اين وجود هنوز هم استفاده از اين نوع غلظت دهنده ها 

در چاپ روی منسوجات پلی استر يا کاغذ انتقال بسيار محدود است.
امروزه پرمصرف ترين غلظت دهنده های مصنوعی مايع هستند که در شکل 
عرضه شده در روغن معدنی به اندازه کافی روان و جريان پذيرند. اين مواد 
بصورت فرمولاسيون های آب پايه که کاملاً با آمونياک خنثی شده و درصد 
و  شده  خنثی  نسبتاً  که  انيدريدهايی  يا  و  است   %25 حدود  آن ها  جامد 
درصد جامد آن ها حداکثر 60% است، نيز ارائه شده اند. نوع انيدريدی نياز به 
افزودن مقدار از پيش تعيين شده آمونياک به خمير چاپ دارد. محصولات 
جامد گرانولی کاملاً عاری از حلال از اهميت ويژه ای برخوردارند. با استفاده 
وارد  رنگدانه  چاپ  عمليات  حين  حلالی  هيچ  مذکور  غلظت دهنده های  از 
محيط زيست نمی شود و در نتيجه محيط زيست کمترين آسيب را متحمل 

خواهد شد.
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