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

می‌دهد.
امولسيون‌های روغن در آب، که در گذشته به عنوان 
غلظت‌دهنده در خميرهای بر پايه مواد رنگزا استفاده 
می‌شدند، امروزه با مواد مناسب جايگزين شده‌اند 
است.  سرد  آب  در  انحلال‌پذيری  آن‌ها  مزيت  که 
امولسيون‌های آب در روغن نيز در گذشته به عنوان 
غلظت‌دهنده در خميرهای بر پايه رنگدانه استفاده 
می‌شدند. در اين غلظت‌دهنده‌ها تا 70% حلال‌های 
طول  با  آليفاتيک  هيدروکربن‌های  )مخلوط  نفتی 
زنجير C50 – C12( به کار رفته بود که مواد آلی 
فرار آن حين رنگرزی و خشک شدن در کوره‌ها، 
وارد هوا می‌شد. البته هنوز هم در غلظت-دهنده‌های 
جديد تا حدود 10% روغن‌های معدنی می‌تواند وجود 
داشته باشد که در نهايت وارد هوا خواهد شد. به 
همين دليل نسل بعدی غلظت‌دهنده‌ها به گونه‌ای 
توسعه يافت که حاوی هيچ حلال فراری نباشد. اين 
نوع غلظت‌دهنده‌ها به شکل گرانول های عاری از 

غبار به بازار عرضه می‌شوند. 

غلظت‌دهنده‌های صنعت چاپ منسوجات 
سال‌های طولانی غلظت دهنده‌های مورد استفاده 
در صنعت چاپ نساجی عصاره‌های طبیعی مانند 
گوار، آلژينات، دانه لیلکی، نشاسته و مشتقات سلولز 
بودند. از ويژگي‌های این غلظت‌دهنده‌ها می‌توان به 
ضعیف  حرارتی  پایداری  آب‌پوشی،  طولانی  زمان 
و درصد خلوص کم اشاره کرد. بنابراین تلاش در 
جهت بهبود خواص این مواد به عنوان غلظت‌دهنده 
از طريق شیمیایی و یا از طريق اختلاط فیزیکی 
صورت گرفت، اما این مواد محدودیت هایی از قبيل 

انبارشی  عمر  پایداری،  خلوص،  قیمت،  دسترسی، 
طبیعی  داشتند.غلظت‌دهنده‌های  غیره  و  کوتاه 
مورد استفاده در چاپ رنگدانه از لحاظ عمق رنگ، 
درخشش فام، دوام شستشو و زیردست الیاف نتایج 
خوبی به دست نمی‌دهند و همين مساله منجر به 
عرضه غلظت‌دهنده‌های مصنوعی به بازار گرديد. با 
امولسیونی، چاپ رنگدانه  عرضه غلظت‌دهنده‌های 
برای سال‌ها از این روش انجام می‌شد. برای تهيه 
این‌گونه غلظت دهنده‌ها نفت یا حلال‌های نفتی و 
آب با سرعت بالا در همزن و در حضور امولسیفایر 
با هم مخلوط می‌شدند. یک مایع )فاز داخلی( در 
که  ریزی  ذرات  شکل  به  خارجی(  )فاز  دیگری 
محدود  نزدیک  بسیار  ارتباط  علت  به  تحرکشان 
شده، پخش می‌شود که اين نهایتاً منجر به بالا رفتن 
گرانروی خواهد شد.در امولسیون‌های روغن در آب با 
وجود کيفيت چاپ عالی ناشی از رنگدهی مناسب، 
درخشندگی و زیردست خوب پارچه، مصرف زياد 
زیر  معایب  ایجاد  به  منجر   )%50  –  80( حلال 

می‌شود:
حضور  در  می‌توانند  نفتی  حلال‌های  و  نفت   -1
هوا مخلوط‌های شديداً احتراق‌پذير تشکیل دهند. 

بنابراین حمل و انتقال آن‌ها خطرناک است.
2- استفاده از حلال‌های فرار از طریق ورود بخارات 
آن‌ها به هوا یا مایعات حاوی آن‌ها به رودخانه‌ها منجر 
دولت‌ها  اخيراً  می‌شود.  زیست  محیط  آلودگی  به 
قوانین اکيداً سخت‌گیرانه‌ای را در مورد استفاده از 

ترکيبات حاوی مقادير زياد حلال تصویب کرده‌اند. 
پتروشیمی  محصولات  تمامی  قیمت  افزایش   -3
از جمله نفت باعث شده تا قيمت تمام شده چاپ 
دلیل  به  شود.  گران  بسیار  روش  اين  با  رنگدانه 
محدودیت‌هایی که در استفاده از غلظت‌دهنده‌های 

امولسيونی از جمله نفت وجود دارد، به تدريج نیاز 
به استفاده از غلظت‌دهنده‌های جایگزین ایمن‌تر با 
کاربری آسان‌تر و قیمت مناسب‌تر احساس شد. به این 
منظور تحقیقات گسترده‌ای بر روی غلظت‌دهنده‌های 
مصنوعی صورت گرفت و سرانجام غلظت‌دهنده‌های 
مصنوعی تجاری با ويژگی‌های بسيار مناسب به بازار 

عرضه شدند.
در جدول 1 طبقه بندی غلظت‌دهنده‌ها بر اساس 

ساختار شيميايی آمده است.
اگر چه به نظر می‌رسد 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 غلظت‌دهنده ساخته شده با مواد پتروشيميايی را 
از پيشينيان طبيعی آن‌ها متمايز می‌کند، بلکه معرف 
نسل جديدی از غلظت‌دهنده‌های خاص صنايع است 
که با همتايان مصنوعی خود که در ساير صنايع از 
قبيل رنگ، پوشش، چسب و غيره به کار می‌روند از 
ديد ساختار شيميايی و فناوری ساخت تفاوت‌های 
اصولی دارند. بنابراين عنوان "غلظت‌دهنده مصنوعی"، 
نسل جديد غلظت‌دهنده ساخت دست بشر است که 
اختصاصاً در صنايع تکميل نساجی و به ويژه چاپ 

کاربرد دارد.

غلظت‌دهنده‌های مصنوعی 
ترکیب شیمیایی

از  استفاده  به  اکریلیک  پلیمرهای  کشف 
پلی‌اکریلیک‌اسید به عنوان غلظت‌دهنده‌ مصنوعی 
منجر شد. این غلظت دهنده‌های مصنوعی بر پایه 
آب پلیمرهايی با وزن مولکولی زياد هستند که از 
یک مونومر اسیدی به عنوان جزء اصلی )به عنوان 

بررسی غلظت‌دهنده‌های مصنوعی 
در صنعت چاپ نســـاجی  

تهیه و تنظیم: مهندس نازنین نادری

شیمی 
نساجی 
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مثال اکریلیک‌اسید، متاکریلیک‌اسید یا مالئیک‌اسید( تشکیل شده‌اند. این 
مونومرها در حضور یک باز، خنثی )یونیزه( می‌شوند تا گرانروی مورد نظر 

به‌دست آید. ويژگي‌های این غلظت‌دهنده‌ها عبارتند از:
 درصد ماده جامد )فعال( مصرفی برای رسیدن به گرانروی مناسب در چاپ 

کم است )5 – %2(.
 رفتار رئولوژيکی غلظت‌دهنده‌های مصنوعی باید شبه پلاستیک باشد.

 خمیر چاپ ساخته شده باید پايداری انبارشی مناسبی داشته باشد.
يا  نبايد تجمع و  يا رنگدانه  با ماده رنگزا و   در بر هم‌کنش غلظت‌دهنده 
جدايی روی دهد، هم‌چنين نبايد واکنش شيميايی بين غلظت‌دهنده و مواد 

رنگزا و نيز الکتروليت‌های موجود در آميزه چاپ، به وجود آيد.
و  بوده  قابل دستیابی  غلظت‌دهنده‌های مصنوعی  در  ويژگی‌ها  این  تمامی 
بنابراین جایگزینی غلظت‌دهنده‌های طبیعی و غلظت‌دهنده‌های امولسیونی 
به  می‌توان  غلظت‌دهنده‌ها  اين  جمله  از  است.  امکان‌پذیر  مواد  اين  با 
کوپلیمرهای اکریلیک یا متاکریلیک با استرهای آن‌ها یا اکریل‌آمید و اتیلن 
و انیدرید مالئیک اشاره کرد که معمولا به عنوان غلظت‌دهنده‌های مصنوعی 

ابتدایی در چاپ نساجی مورد استفاده قرار می‌گرفتند.
با توجه به آن‌چه در مورد غلظت‌دهنده‌های مصنوعی گفته شد، در ساخت 
آن‌ها بايد به انتخاب مونومر و عامل شبکه‌ای‌کننده مورد نياز توجه شود که 

در ذیل به آن‌ها پرداخته می‌شود.

انتخاب مونومر
کومونومرهای اسیدی به دلیل افزایش گرانروی در هنگام خنثی شدن با باز 

نقش مهمی در ساخت غلظت‌دهنده‌های مصنوعی دارند.
که  کربوکسیلاتی  آنیون‌های  به  اسیدی  گروه‌های  سازی،  خنثی  واکنش  در 
یکدیگر را دفع می‌کنند تبدیل شده و به این ترتیب زنجیرهای پلیمری در هم 
رفته از هم باز شده و طول زنجير افزایش میی‌ابد. این موضوع باعث می‌شود 
تا زنجيرهای پليمر به آسانی روی هم نلغزند و از کنار هم رد نشوند و بنابراين 
انواع  انتخاب  با  افزایش میی‌ابد.همانطور که در منابع مختلف آمده  گرانروی 
مختلف مونومرها می‌توان خواص نهايی پليمر را از جمله گرانروی، دمای انتقال 
شيشه‌ای و انعطاف‌پذيری تغيير داد. بنابراین انتخاب کومونومرها برای توليد 
غلظت‌دهنده‌های مصنوعی بايد به‌گونه‌ای بهينه شود که تعداد کافی گروه‌های 
عاملی برای افزايش گرانروی و تعداد کافی استرهای الکيل اکريليک برای تامين 
انعطاف‌پذيری وجود داشته باشد. هنگامی ‌که از کومونومرهايی با دمای انتقال 
شيشه‌ای کم در فرمولاسيون خمير چاپ استفاده شود، چاپ با‌کيفيت، بدون 
تغيير در ويژگی زيردست به دست خواهد آمد. از سوی ديگر کاهش زياد دمای 

انتقال شيشه‌ای باعث کاهش ثبات چاپ می‌شود.

عامل شبکه‌ای‌کننده
و  اکريليک‌اسيد  مانند  رايج  عاملی  دو  وینیلی  مونومرهای  بر  علاوه 
دی‌وینیل‌بنزن،  مانند  خاص  شبکه‌ای‌شونده  مونومرهای  متاکريليک‌اسيد، 
از  یکی  عنوان  به  اتیلن‌گلایکول‌دی‌متاکریلیک  و  متیلن‌بیس‌آکریل‌آمید، 
پلیمرهای  در  استفاده می‌شوند.  اجزا در سنتز غلظت‌دهنده‌های مصنوعی 
شبکه‌ای‌شده با درجه شبکه‌ای کم، دستيابی به گرانروی عملياتی مناسب 
در   )%2  -  5( کمتر  )فعال(  جامد  مواد  درصد  از  استفاده  با  چاپ  آميزه 
مقایسه با کوپلیمرهای غير شبکه‌ای )با درصد جامد  15 - 10%( امکان‌پذير 
اين  در  طريق  اين  از  غلظت‌دهنده  کمتر  مقادير  مصرف  اهميت  می‌شود. 
است که میزان درصد جامد پليمر غلظت‌دهنده بر زيردست پارچه و دوام 
شستشویی آن اثر می‌گذارد.مطالعات انجام شده نشان می‌دهد که استفاده 

با  غلظت‌دهنده‌هايی  اکریلیک،  کوپلیمرهای  در  شبکه‌ای‌کننده  عامل  از 
گرانروی‌های بسیار زياد و درصد‌جامدهای کم فراهم خواهد کرد. این برتری 
باعث شده که اين‌گونه غلظت‌دهنده‌ها جایگزین مناسبی برای نفت، هم در 

چاپ رنگدانه و هم چاپ با مواد رنگزای مستقیم، اسیدی و رآکتیو باشند.
غلظت‌دهنده‌های  این  شبکه‌ای‌کننده،  عامل  وجود  عدم  یا  وجود  براساس 
مصنوعی اکريليک به دو گروه تقسیم می شوند: امولسيون‌های محلول در 

قليا و امولسيون‌های متورم شونده در قليا.
 امولسیون‌های محلول در قليا، کوپلیمرهای اکریلیک غیرشبکه‌ای شونده‌ای 
هستند که به سرعت با اضافه کردن باز تبدیل به محلول‌های با گرانروی زياد 

و شفاف می‌شوند )شکل 1(.

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

 امولسيون‌های متورم شونده در قليا که پلیمرهای شبکه‌ای‌شده‌ای هستند 
که به دلیل شبکه تشکيل شده نمی تواند به طور کامل حل شوند. بنابراین 
اندازه  با  پلیمرهای  از  پراکنشی  عنوان  به  می‌توانند  پليمری  نمک‌های  این 
بزرگ در نظر گرفته شوند. اندازه ذرات در این پراکنش در محدوده 0/5‌-1/5 
ميکرون قرار دارد که قابل قیاس با امولسیون‌های غلظت‌دهنده 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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روش‌های ساخت غلظت‌دهنده‌های مصنوعی
واکنش پلیمری شدن امولسیونی

مونومرهای  امولسیونی  شدن  پلیمری  واکنش  پیچیدگی‌های  وجود  با 
آب‌دوست، این روش معمول‌ترین روش سنتز برای تولید غلظت‌دهنده‌های 
به  پلیمری شدن  روش‌های  سایر  به  نسبت  روش  این  مزایای  است.  چاپ 

شرح ذیل است:
1- امولسیون بعد از تولید می‌تواند به طور مستقیم از طریق خنثی‌سازی با 

قلیا به خمیر تبدیل شود. 
2- از آن جایی که حلال مورد استفاده در این روش آب است، به کار بردن 

حلال‌های گران‌قیمت و مسائل زیست محیطی مربوطه منتفی است.
3- در این روش دمای بسپارش به نسبت پایین، کم‌تر از C°80 است.

4- در مقایسه با سایر روش‌های پلیمری شدن، پلیمرهای با جرم مولکولی 
بالاتر را می‌توان در این روش تولید نمود.

5- در این روش می‌توان با حفظ درجه بالای پليمري شدن، سرعت واکنش 
را افزايش داد و در نتيجه محصول را در زمان کوتاه‌تری به دست آورد.

واکنش پلیمری شدن امولسیونی معکوس
واکنش پلیمری شدن امولسیونی مونومرهای آب دوست مثل اکریلیک‌اسید 
امولسیون‌سازی آب در  با ساز و کار  اکریل‌آمید در سامانه‌های غیر آبی  و 
زياد  گرانروی  با  لاتکس  واکنشی  چنین  محصول  است.  انجام  قابل  روغن 
حاوی ذرات پلیمر آب دوست متورم شده با آب است که در فاز پیوسته روغن 
پراکنده شده‌اند.مقدار امولسیفایر مورد استفاده برای دستیابی به امولسیون 

پایدار در چنین سامانه‌هایی بسیار زياد است )7 – 3% وزن مونومر(. 
در واکنش پليمري شدن امولسيونی معکوس به جای اينکه پراکنش و سپس 
واکنش پليمري شدن مونومرهای آب‌دوست در محلول آبی انجام شود، در 
فاز پيوسته غير آبی صورت می‌گيرد. اين سامانه‌ها حاوی امولسيفاير بوده و 
بر پايه سازوکار پايدارسازی استری عمل می‌کنند 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 دی‌الکتريک خيلی کم، موثر نيست. ماده سطح  غير‌آبی پيوسته 
فعال مورد استفاده در اين جا هم در روغن و هم در آب حل می‌شود. هر 
دو آغازگرهای محلول در آب و محلول در روغن به منظور شروع واکنش 
پلیمری شدن زنجيری راديکالی آزاد در اين نوع سامانه‌های کلوئيدی آب 

در روغن بکار می‌روند.
دو مزيت مهم اين روش پلیمری شدن امکان ساخت پليمر با وزن مولکولی 

بالا و سامانه کلوئيدی با انحلال‌پذيری سريع پليمر در آب است.

واکنش پلیمری شدن حلالی
واکنش  روش  معکوس،  و  امولسیونی  شدن  پلیمری  واکنشهای  بر  علاوه 
پلیمری شدن حلالی نیز برای تولید کوپلیمرهای اکریلیک به کار می‌رود. 

پلیمرهایی که فقط از اکریل‌آمید ساخته شده‌اند در آب محلولند و بنابراین 
می‌توان آن‌ها را از طریق واکنش پلیمری شدن حلالی تولید کرد. حلال‌های 
متیل‌ایزو‌بوتیل- سیکلوهگزان-  اتیل‌استات،  تولوئن،  بنزن،  مانند  مختلف 
کتون برای واکنش پلیمری شدن اکریلیک‌اسید/ الکیل‌اکریلات‌ها استفاده 

شده‌اند. 
عیب اصلی واکنش پلیمری شدن حلالی این است که وزن مولکولی پلیمر، 
تابع ثابت انتقال زنجیر حلال است و بنابراین انتخاب حلال‌ها باید با دقت 

انجام شود تا این اثر به حداقل رسیده و پلیمر با وزن مولکولی بالا به دست 
پلیمری شدن شده  این روش  باعث کاهش محبوبیت  آید. همین موضوع 

است.

واکنش پلیمری شدن القایی تابشی
شدن  پلیمری  واکنش  از  استفاده  با  شبکه‌ای  پلیمر  تولید  روش  اين  در 
امولسیونی معکوس که با تابش شروع شده، انجام می‌شود. مزيت این روش 
دستیابی به خلوص بالا و حذف اثر شروع‌کننده‌ها بر چاپ نهایی به دلیل 

تبديل مستقيم امولسیون به خمیر چاپ است. 

فرایند غلظت‌دهندگی غلظت‌دهنده‌‌های مصنوعی 
از بين روش‌های مختلف واکنش پلیمری شدن که در بخش قبل به آن‌ها 
رايج‌ترين  معکوس  امولسيونی  پلیمری شدن  واکنش  امروزه  پرداخته شد، 
روش ساخت غلظت‌دهنده‌های مصنوعی است که در آن قطرات بسيار ريز 
اين  به  و  امولسيفاير آب در روغن پخش شده‌اند  فاز روغن حاوی  در  آب 
ترتيب امولسيون آب در روغن تشکيل می‌شود. واکنش پلیمری شدن داخل 
اين ذرات آب صورت گرفته و منجر به ايجاد ذرات پليمر حاوی آب، پراکنده 
در يک فاز روغن می‌شود. سازوکار غلظت‌دهندگی با افزودن غلظت‌دهنده به 
آب آغاز می‌شود، سپس امولسيون آب در روغن تبديل به امولسيون روغن 
در آب شده و ذرات پليمر در فاز آب آزاد می‌شوند. در شکل 3 اين فرایند 

نشان داده شده است.

شکل 3- فرایند غلظت‌دهندگی غلظت‌دهنده مصنوعی

پليمرهای غلظت‌دهنده شديداً آب دوست هستند و به همين دليل تا جايی 
که بتوانند آب جذب می‌کنند. ذرات پليمر در اين هنگام تا 1000 برابر حجم 
اوليه افزايش حجم پيدا می‌کنند. درهم رفتن زنجيرهای پليمر و اصطکاک 
بين ذرات مجزا باعث بالا رفتن گرانروی می‌شود. بهترين اثر غلظت‌دهندگی 
غلظت‌دهنده‌ها تحت شرايط قليايی به دست می‌آيد که در اين حالت دافعه 
بارهای همنام زنجيرهای پليمر منجر به تورم ذره تا بيشترين حد ممکن 
می‌شود. گسترش ابعاد زنجيرهای پليمر باعث افزايش درهم رفتن زنجيرها 
و نهايتاً باعث افزايش گرانروی می‌شود. اثر غلظت‌دهندگی در اصل بر پايه 
بر  موثر  عوامل  تمامی  بنابراين  و  است  کربوکسيلات  گروه‌های  بار  دافعه 
کاهش اين دافعه، مثل افزودن الکتروليتها، می‌تواند باعث کم شدن گرانروی 
شود. ويژگی منحصر به فرد اين نوع غلظت‌دهنده‌ها اين است که به محض 
افزودن آن‌ها به سامانه، گرانروی افزايش يافته و با اعمال نيروی برشی حين 
هم‌زدن و چاپ گرانروی کاهش می‌يابد. گرانروی با حذف تنش مکانيکی 
مجدداً به وضعيت اوليه باز می‌گردد. اين رفتار جريان، انتقال مناسب خمير 
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جدول 1- انواع غلظت‌دهنده‌های چاپ پارچه
ميزان مصرفغلظت‌دهنده‌ها

پلیساکاريدهای اصلاح‌نشده غيريونی
امروزه به ندرت استفاده مي‌شود.نشاسته گندم، ذرت و برنج

امروزه به ندرت استفاده مي‌شود.صمغ عربی
امروزه به ندرت استفاده مي‌شود.صمغ تراگاکانت

چاپ فرشآرد گوار )بسيار ريز(
*اصلاح‌شدن )آبکافت( با اسيدها، قلياها، عوامل اکسيدکننده، آنزيمها و يا در اثر دمای بالا صورت گرفته است.پلی‌ساکاريدهای اصلاح‌شده غيريونی*

محصولات نشاست‌های**:
صمغ انگليسی

نشاسته‌های متورم شونده
**با غلظت بين %50-30 ارائه شده و اين مواد در برابر قلياها مقاومت بسيار بالايی دارند.

در فرمولهای ترکيبی، به عنوان چسب برای منسوجات پشمی سلولزی مورد استفاده قرار می‌گيرند.اترهای نشاسته غيريونی و استرهای نشاسته غيريونی
رزين صمغی:
صمغ کريستال

صمغ صنعتی )مثل کوردوفان(

 به دليل قيمت بالا در ترکيب با ساير مواد و يا در مواردی که غلظت‌دهنده با کيفيت بالا نياز است مورد استفاده قرار
می‌گيرند.

گالاکتومانانها )پلی‌‌ساکاريدها(:
آرد ليلکی

مشتقات گوار

امروزه به ندرت از نوع اصلاح‌نشده اين ماده استفاده میشود.
 از انواعی که از طريق واکنش با اتيلن‌اکسايد يا پروپيلن‌اکسايد بدست آمده است استفاده می‌شود.

مشتقات سلولز:
مشتقات متيل
مشتقات اتيل

مشتقات هيدروکسيل
مشتقات هيدروکسی‌پروپيل

 استفاده از اين مواد به شدت توصيه می‌شود ولی به ندرت به تنهايی استفاده می‌شوند. قبلًا از اين ماده به عنوان
عامل تثبيت‌کننده برای غلظت‌دهنده‌های امولسيونی شامل حلالهای نفتی)مثل وايت اسپريت( استفاده می‌شد.

پلی‌ساکاريدهای آنيونی

آلژيناتها:

آلژينات سديم
آلژينات منيزيم
آلژينات آمونيوم

اين ماده، به دليل امکان استفاده از آن در چاپ مواد رنگزای فعال، به طور فزاينده‌ای مورد توجه قرار گرفته است.
به صورت گسترده مورد استفاده قرار می‌گيرد.

جايگزين مناسب برای آلژينات سديم است.
 جايگزين مناسب برای آلژينات سديم در مواردی که از مواد رنگزای فعال، که تحت شرايط اسيدی تثبيت می‌شوند،

است.

پلی‌ساکاريدهای کربوکسی متيله شده:
اترهای نشاسته‌ای آنيونی

آردهای بذر آنيونی اتری‌شده
کربوکسی متيل سلولزها و نمکهای سديم آنها

اين مواد به شدت حائز اهميت هستند.
به تنهايی يا در ترکيب با ساير مواد، در چاپ آفريقايی استفاده می‌شوند.

اساساً بر پايه گوار بوده و به تنهايی يا در ترکيب با ساير مواد مورد استفاده قرار می‌گيرند.
معمولًا در ترکيب با ساير مواد مورد استفاده قرار می‌گيرد.

زانتان )پلی ساکاريد طبيعی(

توليد اين ماده از طريق تخمير کنترل شده گلوکز انجام میشود.
مورد استفاده اين ماده در فرشهای ضخيم است.

 با افزودن مواد کمکی بخصوص در خمير چاپ، می‌توان به سازگاری بين زانتان و مواد رنگزای کاتيونی، که در ترکيب
با ساير مواد مثل محصولات آرد بذر، دست يافت.

استفاده از اين ماده مورد توجه چندانی قرار نگرفته است.پلی ساکاريدهای کاتيونی
عوامل پليمری مصنوعی
تنها غلظت‌دهنده مصنوعی با اهميت که امروزه مورد استفاده قرار می‌گيرد.پلی اکريليک اسيدها

 محصولات همبسپارش انيدريد مالئيک )اتيلن،
 استايرن، يا وينيل‌متيل‌اتر با منومرهای چندعاملی

مثل دی‌وينيل‌بنزن(
اين مواد اهميت چندانی ندارند.

 امولسيونهای آبی همبسپارهای 40-20%
 متاکريليک‌اسيد، ترکيبات الفينی)مثل اتيلاکريلات( و

%2 منومرهای چندعاملی
اين مواد اهميت دارند.
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چاپ به زيرآيند، جلوگيری از پخش شدن چاپ روی پارچه و امکان چاپ با 
وضوح بالاتر را فراهم می‌کند.

رفتار رئولوژیکی غلظت‌دهنده‌های مصنوعی آب پایه 
ساخت  که  هستند  مهمی  اصول  گرانروی  افزایش  فرآیند  و  رئولوژی 
آبی  محلول  در  می‌گیرد.  صورت  آن‌ها  بر  تکيه  با  چاپ  غلظت‌دهنده‌های 
غلظت‌دهنده‌های مصنوعی، پس از افزودن بازها برای خنثی‌سازی گروه‌های 

اسیدی و انیدریدی، گرانروی به سرعت افزایش می‌يابد.
مطالعات اولیه بر روی پلی‌اکریلیک‌اسید نشان می‌دهد که خنثی‌سازی این 
پلیمر به سادگی امکان‌پذير نیست. بررسی‌های انجام شده بر روی پلیمرهای 
اکریلیک‌اسید با وزن مولکولی پایین نشان داده که حداکثر گرانروی در نقطه 
خنثی شدن کامل به دست می‌آید و با افزودن مقدار اضافه قلیا، گرانروی 

کاهش میی‌ابد. دو نظريه برای توجيه این رفتار مطرح شده است:
پلیمر  آنیون  اندازه  و  بار  خنثی‌سازی،  افزایش  با  هویزنگا،  نظريه  بنابر   -1
افزایش میی‌ابد. این روند تا رسیدن به حدود 60% خنثی‌سازی گروه‌های 
فعال ادامه می یابد، در اين موقعيت حرکت یون‌ها کاهش یافته و گرانروی 

افزایش میی‌ابد.
2- بنابر نظريه ولمرت و داکس، با افزودن باز، گروه‌های اسیدی پلی‌اسیدها 
از زنجیر پلیمر جدا می‌شوند که در نتيجه باعث به وجود آمدن گروه‌های با 
بار منفی می‌شود که یکدیگر را دفع می‌کنند. این موضوع منجر به بزرگ 
به  می‌شود. خنثی‌سازی  گرانروی  زیاد  افزایش  و  پلیمری  پيچه‌های  شدن 
و  می‌شود  شده  جدا  نمک‌های  زیاد  مقادیر  آمدن  وجود  به  باعث  تدریج 
گرانروی تا وقتی که اندازه پيچه‌ها به حداکثر خود برسند، افزايش می‌يابد 
)دقيقاً قبل از رسیدن به نقطه خنثی‌سازی کامل(. افزودن مقادیر بیشتر باز، 
باعث کاهش درجه جدایش طبق قانون تعادل دینامیکی جرم، یا اثر یون 
مشترک شده و بنابراين پيچه‌های پلیمری که قبلاً باز شده بودند، شروع به 

جمع شدن می‌کنند و همين موضوع باعث کاهش گرانروی می‌شود.
گرانروی غلظت‌دهنده‌های مصنوعی بستگی به مواردی مانند تنش برشی، 

pH و تاثير الکترولیت ها دارد، که در زير به آن‌ها اشاره شده است.

اثر تنش برشی بر گرانروی
معنی  بدان  اين  هستند.  شبه‌پلاستیک  مصنوعی  غلظت‌دهنده‌های  اغلب 
است که گرانروی آن‌ها با افزایش تنش برشی کاهش میی‌ابد که این موضوع 

برای یک خمیر چاپ ایده آل است.

اثر pH بر گرانروی
به  بلکه  ندارد  بستگی  تنش  به  تنها  مصنوعی  غلظت‌دهنده‌های  گرانروی 
pH نیز وابسته است. همان طور که قبلا نیز اشاره شد گرانروی به تدريج 
با افزايش pH تا محدوده 8-7 بالا می‌رود ولی بعد از آن با افزودن قلیای 

بیشتر به سامانه، گرانروی محلول کاهش میی‌ابد.

اثر الکترولیت‌ها بر گرانروی
همان طور که در بخش فرایند افزایش گرانروی گفته شد، افزایش قلیا بعد 
از نقطه خنثی‌شدن باعث کاهش گرانروی بر اثر قانون تعادل دینامیکی جرم 
می‌شود. مشابه اين پديده با افزودن يون‌های نمک )مثل سولفات آمونیوم، 
سولفات دی آمونیوم( به آميزه چاپ روی می‌دهد و در نتيجه گرانروی آميزه 

چاپ افت می‌کند.
این پديده بزرگ‌ترین نقطه ضعف غلظت‌دهنده‌های مصنوعی است که آن‌ها 

را برای چاپ آميزه‌های مواد رنگزای حاوی انواع نمک‌ها نامناسب می‌کند، 
اما از آن جا که در چاپ رنگدانه هیچ نمکی وجود ندارد، این غلظت‌دهنده ها 
به طور گسترده‌ در چاپ با اين روش استفاده می‌شوند و تنها ايراد اين نوع 
غلظت دهنده‌ها نسبت به غلظت‌دهنده‌های امولسیونی معمولی اين است که 

زیردست زبر و خشن‌تری به منسوج چاپ شده می‌دهند. 

محصولات تجاری- مقايسه و گرايش‌ها
گروه‌های  حاوی  زنجير  بلند  پليمرهای  مصنوعی،  غلظت‌دهنده‌های 
کربوکسيليک اسيد هستند که تا حدی شبکه‌ای شده‌اند. اين مواد قابليت 
اتفاق هنگامی روی می‌دهد که خنثی  متورم شدن در آب را دارند و اين 
مصنوعی  غلظت‌دهنده‌های  شود.  تشکيل  بالا  گرانروی  با  ژل‌هایی  و  شده 
دارند.  را  خود  اثرگذاری  بيشترين  قليايی  کمی  يا  خنثی  محيط‌های  در 
محصولات تجاری غلظت‌دهنده‌های مصنوعی به شکل پودری يا آماده‌سازی 
مايع )تغليظ یا 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 غلظت‌دهنده‌های مصنوعی پليمری سهولت انتقال، سرعت 
چاپ  در  ابتدا  غلظت‌دهنده‌ها  اين  آنهاست.  آماده‌سازی  پايداری  و  تورم 
رنگدانه و سپس در امولسيون‌های چاپ بر پايه حلال‌های سنگين نفتی به 
کار می‌رفتند. در ادامه، خواص اين پليمرها به گونه‌ای بهبود يافت که برای 

چاپ با اسيد و رنگدانه‌های کمپلکس فلزی مورد استفاده قرار بگيرند.
مهمترين عيب اين مواد حساسيت آن‌ها به الکتروليت‌هاست. 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 غلظت‌دهنده‌ها 

در چاپ روی منسوجات پلی‌استر يا کاغذ انتقال بسيار محدود است.
امروزه پرمصرف‌ترين غلظت‌دهنده‌های مصنوعی مايع هستند که در شکل 
عرضه شده در روغن معدنی به اندازه کافی روان و جريان‌پذيرند. اين مواد 
بصورت فرمولاسيون‌های آب پايه که کاملاً با آمونياک خنثی شده و درصد 
و  شده  خنثی  نسبتاً  که  انيدريدهايی  يا  و  است   %25 حدود  آن‌ها  جامد 
درصد جامد آن‌ها حداکثر 60% است، نيز ارائه شده‌اند. نوع انيدريدی نياز به 
افزودن مقدار از پيش تعيين شده آمونياک به خمير چاپ دارد. محصولات 
جامد گرانولی کاملاً عاری از حلال از اهميت ويژه‌ای برخوردارند. با استفاده 
وارد  رنگدانه  چاپ  عمليات  حين  حلالی  هيچ  مذکور  غلظت‌دهنده‌های  از 
محيط زيست نمی‌شود و در نتيجه محيط زيست کمترين آسيب را متحمل 

خواهد شد.
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