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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.
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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
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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.


