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mechanikai                                        kémiai

szövés                 rotációs filmnyomás digitális textilnyomtatás

lánchurkolás               sík filmnyomás             transzfer eljárás

igény 

szerint

fonalszíne

zés

Mintázott textíliák előállítási lehetőségei



Színérzet, színészlelés,

színkeverési módok



● a szín tulajdonképpen egy észlelet, az agy reakciója a fényre (a 

látószerv, látóideg közvetítésével)

● az elektromágneses sugárzás emberi szem által látható részére (400-

700 nm közötti hullámhosszúságú, ún. spektrális tartomány) érzékeny 

az ideghártya (a retina, amely különböző hullámhosszú fényekre 

másként reagál)

● az egészséges emberi szem mintegy 160 színárnyalatot tud 

megkülönböztetni, de vannak, akik ennél sokkal többet

● általánosságban főleg a nők - és pl. a divatipar szakemberei - képesek 

még több színezetfajta érzékelésére (feltehető, hogy a vörös, zöld és 

kék mellett eggyel több fajta receptorral rendelkeznek)

Szín, színérzet

színérzet 



● a szubjektív értékelésben az egész ember vesz részt, „nincs két ember, aki 

egyformán látná a színeket” (szigorú megfogalmazással)

● nemcsak a retina anatómiai és neurofiziológiai tényezői fontosak, hanem a 

színlátás pszichológiai kérdései (ingerület, érzéklet, észlelés)

● a trikromátok (normális színlátók) a spektrumot három színinger additív 

keverésével (R-G-B – vörös-zöld-kék érzékeny csapok) érzékelik                                                        

● szemünk színkülönbség-észlelő képessége nincs skálázva

A színérzéklet - létrehozó és befolyásoló - tényezői

● színinger

● fényforrás

● fénysűrűség

● felületi tulajdonság

● megvilágítás, észlelés 

iránya

● színlátó képesség

● alkalmasság

● emlékképek

● asszociációk

● pszichikai állapot

● kor, nem

● színérzéklet

● fényérzéklet

● érzékileg a

jelenség

tudatosulása

→ a „színes anyagról” a szemünkbe visszaverődő fény nemcsak az anyag/felülete 

spektrális fényelnyelő viszonyaitól, a megvilágító fény összetételétől, színétől függ

ingerek észlelő észlelet érzéklet



A színészlelés feltételei



Az emberi szem és az ideghártya felépítése



Az emberi szem működése, a látás kémiája

csapok (vörös, zöld, 

kék érzékenység)

pálcikák (egy fotonra is 

reagálnak, szürke érzékelés)

az emberi szem a fényt fókuszálja (fénytörő közegekkel, pl. a szemlencse 

domborulatát igény szerint változtatja),

a bejutó fény mennyiségét a pupilla szabályozza,

az ideghártyán levő idegvégződések (fotoreceptorok /csapok 

és pálcikák/) a fényenergiát elektromos idegi jellé alakítják,

a színlátást a csapok trikromatikus (vörös, zöld, kék és ezek kombinációi) 

érzékelése biztosítja,

a foto-receptorokba jutó A-vitamin segítségével alakul ki a látóbíbor; a 

színtelen fehérje az opszin nevű anyaggal rodopszinná egyesül          a 

fényérzékeny vegyület a fényrészecskék hatására bomlik, a kialakuló 

elektromos jel jut az agy látókérgébe            mentális kép jön létre („a 

retina mint megújuló film”)

●

●

●

●

●

retina



● az emberi szem felbontóképességére általánosan elfogadott érték az 

ideghártya legérzékenyebb területén az 1 szögívpercnyi (1’, az 1 szögo 60-ad 

része) távolság, ami kortól, fáradtságtól, lelkiállapottól függően 2’ is lehet 

● két egymáshoz közeli képelemet (pl. vonalat vagy pontot) akkor lehet 

megkülönböztetni egymástól, ha közöttük legalább 1’-nek megfelelő a távolság 

● a szem említett felbontóképessége fekete képelemekre vonatkozik pl. fekete-

fehér vonalpárokra, a színfelbontó képesség lényegesen kisebb, az 1’ értéknél 

nagyobb

● színes kép szemlélésekor az egymás melletti részleteket sokkal kevésbé lehet 

egymástól megkülönböztetni, főként, ha különböző színezetek, telítettségek és a 

világosságok fordulnak elő 

● a digitális fényképezőgépekhez, kamerákhoz hasonlítva az emberi szem 

felbontóképessége 576 megapixeles (1 megapixel több mint 1 000 000 képpont, 

amely meghatározható a digitalizáló mátrixban lévő függőleges oszlopok és 

vízszintes sorok számának összeszorzásával)

● az emberi szem egészen máshogy működik, mint egy digitális eszköz, csak egy 

egészen kis tartományban éles, olyan, mintha pillanatonként csinálnának egy 5-

15 megapixeles képet

● a szem felbontásának biológiai határát a receptorsejtek mérete szabja meg (a 

színeslátást biztosító csapok átmérője kb. 2 μm)

Az emberi szem felbontóképessége



Az emberi szem felbontóképessége



kivonó

(szubtraktív)

színkeverés

pl. színes porok, diszperziók keverése

szubtraktív alapszinek + fekete

vörös   kék

zöld

cián        sárga 

magenta         fekete

színes képernyő

Színkeverési módok és alkalmazásuk

összeadó

(additív)

színkeverés

pl. színes fénysugarak keverése



A digitális textilnyomtatás elve, 

kelmék mintázása



A digitális textilnyomtatás kialakulása

● a digitális textilnyomtatás kezdete 1975-re vezethető vissza, amikor a 

Milliken-Millitron szőnyeg printerek munkába-álltak

● egy év múlva a Zimmer cég állt elő egy szintén                                

szőnyegmintázásra alkalmas tintasugaras készülékkel 

● 1996-ban a Canon bubble-jet mintázófejes                                               

berendezése jelent meg, ezt követően számos új                                              

digitális textilnyomtatót konstruáltak

● a digitális technika indirekt (közbenső,                                                                          

pl. papír-hordozóra történő) textiles alkalmazásai                                                 

1970-es évek második felére tehető, amikor a                                            

transzfernyomás alkalmazása előtérbe került

● a színes számítógépes grafikai programokkal tervezett mintáknál a színre 

bontott információk közvetlen rendelkezésre állnak, ezek-után 

gyakorlatilag lehetőség nyílik  a tintasugaras sornyomtatóval üzemelő ink-

jet berendezéses mintázásra, vagy esetleg négy-színnyomásos, pl. 

síkfilmnyomásra

● utóbbival kapcsolatban, megjegyzendő, hogy a hagyományos 

sablonkészítéshez képest rendkívül precízen elkészített, nagy pontosságú 

diapozitívok szükségesek, a nagyméretű nyomatképek (zászlók, 

transzparensek, egyéb reklámhordozók stb.) előállításához



nagyított mintarészlet (10 x) nagyított mintarészlet (100 x)

Digitális textilnyomtatással a kezdetekben kialakított minta



● a frekventált négy színt az angol elnevezések kezdőbetűiből „YMCK”-nak is 

nevezik (Yellow, Magenta, Cyan, és megegyezés szerint más színtől elkülönítve 

"K" jelenti a feketét) 

● egyes textilmintázatoknál (nyomatképeknél) nem elég a négy szín alkalmazása

● így pl. főleg a pasztellszíneknél, ill. egységesen nagy homogén színes 

felületeknél (decker-felület), az alapszínek több koncentrációs alkalmazási 

igényénél, további kiegészítőszínek igénye esetén, stb. a színszám 8-ra 

(végletesen akár 16-ra) is növekedhet (ennek megfelelő számú nyomtatófejjel)

● a digitális textilnyomtatásnál színes képalkotásban döntően az ún. kivonó 

színkeveréssel (a parányi színes felületek tudatos egymásra-eséséből létrejövő 

a színezékrétegek színszűrőként működnek) kialakuló színek vesznek részt             

● az ún. optikai színkeverés is érvényesül, itt azonban nem a színes fények 

egyesítéséről van szó, hanem a szem felbontóképességénél kisebb egymás 

melletti színes pöttyökről egyszerre érkező színingerek érvényesülése is 

optikailag fennáll (színes fények súlyozott átlagoló keverése)

A digitális textilnyomtatás lényege



A digitális textil nyomtatófej 



A szakaszos üzemű tintasugaras nyomtatófejek elvi felépítése

Termo Ink Jet (TIJ) Piezo Ink Jet (PIJ)

cseppátnyomulás

fúvóka

buborékképződés kristályszerkezet 
deformáció

elektromos térhő

szubsztrátum
(pl. textília)



Folyamatos működésű tintasugaras nyomtatófejek

bináris többszörös Hertz módszerű

n.

n.

n.

n. töltés nélküli cirkuláltatott sugár

a.
a.

a.

a. aktív (nyomtató) sugár/ak

különböző pontméret 

érhető el (féltónusos)

töltés nagyságától  

függ a sugár iránya

a.



A kelme előkezelés fontossága a digitális nyomtatásnál

+ karbamid (esetleg pH vált.)a színezéktinta mélyen 

behatol és a kívánt 

pontszerű alakzat helyett 

szabálytalanul szétterül

a színezéktinta a 

felületen marad és nem 

terül szét, az elvárt 

pontszerű színezés 

valósul meg

eltérő, torz nyomatkép tökéletes nyomatkép

tintacsepp tintacsepp

kezeletlen textilanyag előkezelt textilanyag



A pontméret hatása a mintázási effektusra



A digitális minta tervezése, texti-nyomtatás

mintatervezés

gyártás



maszk nyomtatás digitálisan

a kivitelezendő színállások

Darabáru digitális nyomtatása

● a nyomat mintázáskori mérete mindkét irányban aszerint módosítható, hogy

a kikészítés végén bekövetkező méretváltozás ellenére a darabáru a kívánt 

alakzatban legyen feldolgozható



hő és nyomás

mintázott poliészter kelme

mintázott bármilyen kelme

közvetlen

digitális nyomtatás

transzfer papír

poliészter kelme

pl. reaktív, savas,

stb. színezék

A digitális textilnyomtatás lehetőségei

diszperziós

színezéktinta

indirekt

direkt



kelmerészlet nagyítva kelmerészlet nagyítva

a kész nyomat poliészter kelmén

Digitális nyomat transzferálása textíliára - példa



elektronikus minta- és

színállás tervezés

megrendelő által

jóváhagyott minta- és

színállás

kivitelezés textílián

digitális nyomtatással

kivitelezés textílián

rotációs filmnyomással

összeadó+kivonó csak kivonó

pl. katalógus fotóhoz nagyüzemi gyártás

Korszerű mintatervezés, eljutás a nagyüzemi gyártásig

1. 2.

3. 4.



● nyomószerszám nélküli

mintázás

● kis méteráru tételek, nagy 

felületű reklámhordozók 

előállítása

● nem kell külön 

nyomópépet készíteni

a digitális eljárás előnyei a textilnyomáshoz képest

A digitális textilnyomtatás és a színnyomás összehasonlítása



A digitális textilnyomtatásra 

alkalmas színezéktinták



►pamutra, viszkózra, lyocellre: reaktív

► gyapjúra: savas

► poliamidra: savas

► poliészterre, triacetátra: diszperziós

► bármilyen szálasanyagra ill. szálkeverékekre: pigment

Színezéktinták kiválasztása kelme összetételtől függően



● az ink-jet textilnyomtatáshoz színezéktinták kiválogatott textilszínezékek 

különleges vizes-bázisú-, hozzátétektől mentes oldatai 

● viszkozitásuk 1-2 mPa - mint newtoni folyadékok - független az oldatra 

ható nyíróerőktől (állandó marad) 

● a színezéktinták nem fejthetnek ki taszító hatást az elektromos 

erőtérben, továbbá nem okozhatnak lerakódást (pl. a felfűtő-csöves 

Bubble Jet színezékcsepp adagolóknál)

● a színezékoldathoz adagolt speciális tenzid (nedvesítőszer) biztosítja a 

fúvókákon való akadálytalan áthaladást, ill. segíti a kelme optimális 

nedvesedését 

Színezéktinták a digitális textilnyomtatáshoz



A reaktív színezékek rögzítése

elektrolit (só) pl. glaubersó – Na2SO4

● a színezék és szál közötti taszítóerőt csökkenti; vizes oldatban a pamutot 

felépítő cellulóz is negatív töltésű, mint a szintén negatív, színezék-anion

● só adagolással a taszítóhatás csökken, növekszik a színezékfelvétel

alkália (lúgos kémhatású vegyület), pl. szóda – Na2CO3 ; nátronlúg – NaOH

● a színezék-szál kovalenskötésű kapcsolatot létesítő kémiai reakció alkália

hatására megy végbe; savlehasadás és megkötés elősegítésével, vagy a 

színezék reakcióképes változatának kialakításával

● az alkália milyenségét a színezék reakcióképessége határozza meg 

● a nagyobb reakcióképességű színezék gyengébben lúgos

közegben, pl. szóda adagolásának hatására reagál

● a kisebb reakcióképességű színezék erősebben lúgos közegben,

pl. nátronlúg hatására reagál



A reaktív színezékek általános felépítése, a színezési elve

SZ

(SO3Na)x

h H XX

SZ színes alapváz

(SO3Na)x            vízoldhatóságot biztosító csoport

h                     összekötő híd

H                  reaktív részt hordozó csoport

X                  reakciókész atom-, atomcsoport (leszakadó rész)

cellulózHO

kovalens kötés

kilépés

+

színezék szálasanyag



színezék H   O cellulóz

H   O cellulóz

+ NaOH

O

O

cellulóz

cellulóz

+ 2 NaCl + 2 H2O

színezék

diklór-triazinil származékú 

reaktív színezék

pl. pamut textilanyag

helyileg színezett pamut textilanyag

Példa a reaktív színezés kémiájára

erős kémiai kötés

alkália



színezék SO2 CH2 CH2 O SO3Na + NaOH

CH CH2 + Na2SO4 + H2 O

reakcióképes 

vinil-szulfonil csoport

CH2 + cellulózHO

cellulóz

addíció

színezett pamut textilanyag

vinil-szulfonil származékú 

reaktív színezék

pl. pamut textilanyag

Reaktív színezés vinil-szulfonil származékú színezékkel

alkália hatására

alkália

színezék

színezék

színezék

erős kémiai kötés

helyileg színezett pamut textilanyag



A savas gyapjúszínezés kémiája



● a savas színezékek gyenge színezéksavak vízoldható színezéksói (az 

erősebb sav a színezéket felszabadítja sójából)

● a poliamid láncközi imino- és láncvégi amino-csoportjai alkalmasak 

színezékmegkötésre

● a szál aktív csoportjai és a színezék között sószerű kapcsolat jön létre

A poliamid szálakra alkalmas savasszínezékek

láncvégi

amino csoport

láncközi

imino csoport

savas színezék



A diszperziós színezékek

● kis molekulatömegű színezékek, nem tartalmaznak vízoldhatóságot

biztosító csoportokat

● először a cellulóz-acetát szálak színezésére alkalmazták

● a színezékeket kristályos formában nyerik, a részecskeméretet őrléssel

állítják elő (1 mikrométernél kisebbek)

● a színezőfürdőt hőálló diszpergálószerrel alakítják ki

● a diszperziós színezékeknek nagy az affinitásuk a poliészter szálhoz

● magas hőmérsékleten a színezés gyorsul, a szál belső szerkezetében a

láncmolekulák mozgékonysága megnő, így a színezék képes behatolni

N NH2N NH2

CH3

OCH3

példa egy fekete diszperziós színezékre



Példák diszperziós színezékekre

C.I. Disperse Yellow 3 C.I. Disperse Red 7

C.I. Disperse Blue 7 C.I. Disperse Blue 165

1 % 1 %3 % 3 %

C.I. → Color Index rövidítése

Disperse → diszperziós színezék

számok → hányadik adott színű diszperziós

színezék között



általában 25-45 % töménységű, finom eloszlású, töltőanyaggal 

kevert stabil vizes diszperziók (pép, teig) formájában kerülnek 

forgalomba (pl. őrléssel pépesítve nem-ionos felületaktív anyag 

jelenlétében) 

● kötőanyagok biztosítják a pigment részecskék szálhoz történő 

rögzítését, ill. a textília használata, ill. kezelése során a fellépő 

fizikai- és kémiai hatásokkal szembeni ellenállást garantálja 

● az 1-2 μm vastagságú koherens átlátszó borítófilm fő alkotói a 

korszerű szintetikus nagymolekulájú anyagokban, különböző 

polimerizációs, olyan polikondenzációs és esetleg poliaddicíós

speciális műanyagok alkalmasak, amelyekbe a műanyagkémia 

fejlődésével speciális hozzátéteket építenek be

Pigmentek

●



Pigment színező tinta

lágyító



Reaktív, ill. savas technológia

előkezelt

kelme

digitális

nyomtatás

szárítás

gőzölés                                         mosás           szárítás    

● cellulózalapú (pamut, len, viszkóz, lyocell stb.) kelmék mintázáshoz reaktív színezéktinta

● fehérjealapú (pl. gyapjú, hernyóselyem), ill. pl. poliamid összetételű termékek esetében 

savas színezéktinta

sűrítő jellegű segédanyaggal

telítés, szárítás

(a színezéktinta szétterülésének

megakadályozására)



Példák a direkt digitális textilnyomtatás folyamatára

bármilyen

összetételű

kelmére

alapvetően 

mercerezett pamut

összetételű kelmére

hőkezelés



Konfekcionált termékek mintázása                

digitális textilnyomtatással



● a pép alapja a plasztiszol, amely általában pl. polivinil-klorid (PVC) kolloid 

(polimer részecskék), vagy metakrilát polimer diszperziója folyékony lágyítóban

(akár 70 %-os arányban) eloszlatva                                                                                    

● a viszkózus gél úgy alakul ki a festékgyártónál történő előállítás során, hogy a 

műanyag részecskék mintegy felszívják a lágyítószert, megduzzadnak és 

összeolvadnak  

● a plasztiszolok kompatibilisek a pigmentekkel és színezékekkel az ún. 

kikeményedés előtt folyadék halmazállapotúak, így nemcsak a szitanyomáshoz 

jól használhatók                                                                                                             

● a plasztiszolok általában vízben nem oldódnak, azonban a textíliára felhordott 

a nyomatot rögzíteni kell (pl. infrasugárzós) hőkezeléssel 

A plasztiszol rendszer főbb jellemzői

a plasztiszol nyomat rögzítése



● direktnyomás

a megfelelően összeállított, különböző színű nyomópépek textíliára való 

közvetlen felvitelét egymás utáni kézi filmnyomással („szitázás”) végzik  

● matrica nyomás

a megfelelően összeállított, különböző színű nyomópépeket egymás után 

(tükörképnek megfelelő sorrendben) szilikonpapírra viszik fel, ragasztóporral 

ellátva; a fixált nyomatot a papírról áttranszferálják a textíliára hőkezeléssel

● DTF  (Direct-to-Film) technika

az igényelt mintázatnak megfelelően digitális nyomtatással viszik fel a 

grafikát poliészter filmre, vizes akrilát színekkel; így jön létre az 

áttranszferálható matrica, amelyet a textilanyagon rögzítenek

● a nyomat rögzítése  

a megfelelő rögzítéshez 140-160 oC-os, 2,5 perces hőkezelés 

(„kikeményedés” elérése) szükséges ún. hő-alagútban, általában 

infrasugárzós melegítéssel; ekkor játszódik le a rögzítést jelentő gélesedési

folyamat

A plasztiszol felvitel technikái



digitális nyomtató, akril tinta poliészter filmre történő felvitele

A plasztiszol DTF matrica előállítása

ragasztópor szórás



több lépésben a többi szín felvitele

matricáról átpréselés (hő, nyomás) a textilanyagra

poliészter film eltávolítása

Többszínes DTF matrica előállítása, transzferálása



Póló digitális direkt nyomtatása pigment tintákkal



● az UV sugárzásos rögzítési technológia alkalmazható UV keményedő 

kötőanyag ill. és polimer kapszulázott pigment esetén

● a sugárzás a multifunkcionális monomerek polimerizációját 

indukálja, a besugárzott zónákban a folyékony gyantából 

kialakul a szilárd polimer 

● a polimer kapszulázott pigment alkalmazható 

színezőanyagaként, egyfajta gyökös polimerizációval 

rögzíthető

UV sugárzásos színezék rögzítés



Köszönöm szíves figyelmüket!
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