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OZET

PAMUKLU KUMASLARA UYGULANAN INK-JET BASKI
ISLEMINDE RENK VERIMINE ETKi EDEN FAKTORLERIN
INCELENMESI

UTEBAY, Burgin

Yiiksek Lisans Tezi, Tekstil Mithendisligi Boliimii
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Arif Taner OZGUNEY
Ocak 2010, 96 sayfa

Bu tezde, reaktif boyarmadde esasli miirekkeplerle pamuklu kumaslara
uygulanan ink-jet baski igleminde, renk verimi, kontiir netligi ve haslik 6zellikleri

acisindan en iyi sonuglarin elde edilebilecegi proses kosullar1 arastirilmastir.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen denemeler genel olarak; 6nislem patina
iliskin parametrelerin baskilarin renk verimi iizerindeki etkilerinin incelenmesi,
optimum Onislem pati recetesinin belirlenmesi ve optimum fiksaj sartlarinin

belirlenmesi amaclarini tagiyan {i¢ grup altinda toplanmustir.

Yapilan denemeler sonrasinda en ekonomik ve ekolojik baskilarin
gergeklestirilmesi acisindan uygun Onislem receteleri ve ard islem kosullar

belirlenmistir.

Anahtar sézciikler: Ink-jet baski, onislem, ardislem, reaktif boyarmadde

esash miirekkepler, pamuklu kumaslar.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE FACTORS AFFECTING THE COLOR
YIELD IN INK-JET PRINTING ON COTTON FABRICS
UTEBAY, Burgin

MSc in Textile Eng.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arif Taner OZGUNEY
January 2010, 96 pages

In this thesis, the process parameters that give the best results in terms of
color yield, sharpness properties and fastness properties, in ink-jet printing with

reactive based dyes on the cotton fabrics were investigated.

The experiments carried out were grouped in terms of three objects;
investigation of the effect of pre-treatment paste parameters on the color yield of
the prints, determining the optimum pre-treatment paste recipe and determining

the optimum post-treatment conditions.

With the results obtained from the experiments, the most economic and

ecologic pre- and post-treatment conditions were introduced.

Keywords: Ink-jet printing, pre-treatment, post-treatment, reactive dye

based inks, cotton fabrics.
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1. GIRIS

Tekstil baskiciligi, bir desendeki renklerin bdlgesel olarak tekstil
materyallerine aktarilmasi islemidir (Moser, 2003). Baska bir deyisle ise tekstil
baskiciligi, bir kumasi renkli desenler ve tasarimlar ile dekore etme sanati ve

bilimi olarak tanimlanabilir (Tippett, 2009).

Stork (2002)’un verilerine gore diinyada tekstil baskicilig ticari hacmi yilda
165 milyar $’1mn, tiretimi ise 30 milyar metrekarenin iizerinde olup, bu iiretimin

yarisindan fazlas1 Uzakdogu’da ger¢eklestirilmektedir.

Baskil1 bir kumasg farkli yontemlere gore elde edilebilmektedir. Giiniimiizde
tekstil baski {iretiminin tamamina yakimi konvansiyonel yontemlere gore
gergeklestirilmektedir. Rotasyon sablon baskiciligi ise konvansiyonel yontemler
icerisinde en ¢ok kullanilan yontem olup, liretimde %70 gibi bir paya sahiptir.
Sablon baskinin, yiliksek hizlarda ¢alismasi ve uzun partilerde ekonomik iiretim
gergeklestirmesi gibi ¢cok Onemli avantajlar1 bulunmaktadir (Kim, 2006). Ancak
son yillarda tekstilde meydana gelen degisimler, sablon baskinin sahip oldugu
iistiinliikleri kaybetmesine neden olmaktadir. Ozellikle 1980’lerin sonlarindan
itibaren tekstil endiistrisinde, iiretim miktarlarinin kii¢iilmesi, varyant ve desen
uzunluklarinin azalmasi, modanin ¢ok hizli degismesi, daha renkli ve karmagik
desenlere olan talebin artmasi, kalite beklentilerinin yiikselmesi, ¢evre
yaptirimlarinin artmasi, teslim siirelerinin kisalmasi, Uzakdogu'nun baskis1 ve
diisiik fiyat beklentileri gibi kokli degisimler meydana gelmektedir (Kanik,
2008).

Bu degisimler kargisinda firmalarin ayakta kalmasi ancak yiiksek derecede
uyum yetenegi, esnek stratejiler ve yeni diislince yollart ile miimkiin olacaktir.
Tekstil endiistrisindeki biiylik ilerlemeler sonucu, giliniimiiz ve gelecek kitlesel
ozel iiretim ihtiyaclarini karsilayabilecek bir tekstil baski sisteminin gelistirilmesi
giderek daha 6nemli olmaktadir. Yeni dijital baski teknolojisi, kisiye 6zgii liriinler
sunabilecek bir ara¢ olma 6zelligi ile dnemli bir rekabet avantajina sahiptir (Parys
and Garez, 2002).

Geleneksel tekstil baskiciligi acisindan, dijital baski sablon baskininin
kitlesel iiretim oOzellikleri ile karsilagtinldiginda ¢ok yavas ve pahali bir
teknolojidir (Kim, 2006). Bunun temelinde, sablon baskinin sanayi ¢aginda

gelistirilmig bir teknoloji olmasi ve yiiksek miktarlarda, kitlesel iiretim esasina



dayanmasi bulunmaktadir. Dijital baski ise bu modelle ortiismemektedir (Ross,
2001).

Tekstillerin basilmasi i¢in dijital teknoloji, kitlesel 6zel iiretim (mass
customization), tiiketici tarafindan tasarlanan tiirlinler ve inovativ estetik tasarim
olanaklarina erismeyi miimkiin kilmaktadir. Dijital tekstil baskiciligi, tekstil ve
konfeksiyon endiistrisinde numune hazirlama ve kiigiik miktarlardaki {liretimlerde

kendine yer edinmistir (May-Plumlee and Bae, 2005).

Dijital tekstil baskicilifi icin pazarlar numune hazirlamanin disinda,
halilarin, afislerin, bina kaplamalarmin, kravat ve esarplarin, hazir giyim
iirlinlerinin, tiyatro dekorlarinin, otomotiv kumaslarinin, bayrak ve flamalarin ve
diger kiiclik partilerdeki mallarin basilmasi seklinde belirtilebilir (Partridge,
2001).

IT Strategies’in hesaplamalarma gore 2005 yilinda 2300 dijital tekstil bask1
makinesi tarafindan 85 milyon metrekarenin {izerinde baskili kumas iiretildigi
belirtilmektedir. 2010 yilinda ise IT Strategies dijital basilan tekstillerin %19’luk
yillik bilesik biiylime orami ile 186 milyon metrekarenin iizerine ¢ikmasini ve
bunun 5000’in flizerinde baski makinesi tarafindan gergeklestirilmesini
beklemektedir (Scrimshaw, 2008).

Dijital ink-jet baskinin tekstillerin basilmas1 {izerinde ¢ok biiyiik ekonomik
etkileri s6z konusudur. Ornek olarak, yiiksek sermaye yatirimli rotasyon baski
tesislerinin, ekonomik olabilmek i¢in biiyilkk miktarlarda baski iiretimi
gergeklestirmesi  gerekmektedir. Bunun yerine dijital baski ile, ¢ok diisiik
miktarlarda liretim gerceklestirebilen ve tam zamaninda iiretim ihtiyaglaria cevap

verebilen daha kiiglik ve esnek birimler kurulabilmektedir (Dehghani, 2004).

Dijital tekstil baskiciliginin en biiyiik avantajlarindan biri, dijital bir
dosyadan bir hazirlik islemi gerektirmeden derhal baski gerceklestirilebilmesidir.
Boylelikle kiigiik partiler diisiik maliyetle basilabilmektedir. Dijital baskida
metrekare basina maliyet nispeten sabit olup, parti hacmine gore fazla
degismemektedir. Sablon baskida ise bir baskiya hazirlik islemi s6z konusu
olmakta ve sablonlardan kaynaklanan maliyetin basilacak parti boyunca amortize
edilmesi gerekmektedir. Gergeklestirilen baski yaklastk 1000 metrekarenin
iizerinde oldugunda, sablon baski ekonomik olmaktadir. Bu miktarin altinda ise

dijital baskinin ekonomik acidan daha uygun oldugu sdylenebilir. Sekil 1.1°de



sablon ve dijital baski proseslerine iliskin maliyetler verilmektedir. (Raymond,
2006).
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Sekil 1.1 Sablon ve dijital baskida maliyetler.

Desenlerin ~ kolaylikla  hazirlanabilmesi ve  degisikliklerin  hizla
gergeklestirilebilmesi gibi nedenlerle, dijital baski tasarim asamasinda kullanim
icin ¢ok uygundur. Konvansiyonel baskida numune hazirlama islemi &zellikle
sablonlarin hazirlanmasi nedeniyle olduk¢a pahali bir islemdir. Her farkli renk
icin ayr1 bir sablon gerekmektedir. Numune hazirlama ayn1 zamanda cok fazla
zaman kaybina neden olmaktadir. Ciinkii toplam iiretimin yaris1 desenlerin ve

sablonlarin hazirlanmasi ile gegmektedir (Prasil, 2002a).

Hazirlanan desenlerin ise %60’ min {iretim asamasinda kullanilmadigi
belirtilmektedir. Numunelerin dijital baski ile hazirlanmasi yalnizca miisterilere
hizl1 bir sekilde cevap verilmesini saglamamakta, ayn1 zamanda maliyetlerde de
diisiis yaratmaktadir. Ciinkii bu yolla baglangic c¢iktilar1 i¢in hazirlanan
sablonlardan tasarruf edilmektedir (Dawson, 2003). Sekil 1.2’de geleneksel ve
dijital baskidaki iiretim akiglar1 goriillmektedir.
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Sekil 1.2 Geleneksel ve dijital baskida tiretim akiglar1 (Tippett, 2003).

Konvansiyonel baski ile kiyaslandiginda dijital baski bir¢ok avantaj daha
sunmaktadir. Dijital baski ile kisa siirede yeni tasarimlar yaratilabilmekte ve
bilgisayar yardimi ile dogrudan substrata aktarilabilmektedir (Prasil, 2002a).
Numuneler ve siparisler ihtiya¢ duyuldugu anda {iretilebilmekte, bdylelikle
miisteriler icin stoklama yapilmasina gerek kalmamaktadir (Dehghani, 2004).
Dijital baskida sonsuz desen yapabilme imkanmi s6z konusu olup, sablon
kullanilmadigindan rapora da gereksinim duyulmamaktadir. Siparislerde asgari bir
miktar istenmemekte, tek bir desen icin dahi makine calistirilabilmekte, 6zel
siparisler yerine getirilebilmektedir. Dijital baskida kumas firesi verilmemektedir.
Kesilmis ve dikise hazir model parcalari rahatga basilabilmekte, kumas {izerinde
kesilen pargalar ¢izilip, istenen sekilde basildiktan sonra dikise verilebilmektedir.
Cevresel acilardan da dijital baski daha avantajli olup, daha az atik yaratmaktadir.
Enerji ve su tiiketimi de konvansiyonel baskiya oranla daha azdir (Basar, 2008).
Dijital baskida diisiik is¢ilik ihtiyaci dolayisiyla iscilik maliyetleri daha diisiik
olmaktadir (Kanik, 2008). Inkjet baski teknolojisi, katma degeri yiiksek bilesenler
(6rnegin fotokromik ve termokromik boyarmaddeler) iceren miirekkepler igin
ozellikle uygun bir teknolojidir (Lin, 2003). Inkjet baskinin non-impact (vurussuz)
bir proses olmasi nedeniyle, basilabilir substratlarin ¢esitliligi cok fazla
olmaktadir (Daplyn and Lin, 2003).



Dijital baskinin bir¢ok faydali 6zelligine karsi, halen ciddi sinirlandirmalart
vardir. Tekstil inkjet baskiciligi, heniiz rotasyon baski ile saglanabilen hizlara
yaklagamamistir. Endiistrinin daha yiliksek hizlarda c¢alisan dijital baski
makinelerine ihtiyaci vardir. Piyasadaki mevcut dijital baski makineleri saatte 2
ila 150 metrekare hizlarla ¢aligmakta iken, rotasyon baski makineleri kolaylikla

saatte 1000 metrekarenin {izerindeki hizlarda ¢alisabilmektedir (Raymond, 2006).

Jet baski makinelerinin iiretim hizlarindaki kisitlamaya bir yaklasim olarak,
cok sayida baski makinesinden yararlanmak 6ne siiriilebilir. Bu yatirimin toplam
maliyeti, yiiksek hizlarda calisan bir sablon baski makinesinden daha diisiik
olacaktir (Dawson, 2003).

Dijital baskida kullanilan miirekkeplerin ¢ok pahali olmalar1 sebebiyle
iretim maliyetleri ozellikle biiylik miktarlarin basilmasinda konvansiyonel
baskiya gore cok yiiksek olmaktadir. Baz1 durumlarda kumaslarin dijital baski
oncesinde 0Ozel islem gormesi gerekebilmektedir. Dijital baskida renk gami
konvansiyonel baskidakine oranla daha kisitli olup, konvansiyonel baski ile
uyumda bu durumdan kaynakli sikintilar yasanabilmektedir. Dijital baskida flok,
devore, varak, glitter gibi 6zel baskilarin yapilma olanagi bulunmamaktadir.
Dijital baskinin yeni bir teknoloji olmasi dolayisiyla ekipman yaninda egitime de

yatirim yapilmasi gerekmektedir.

Diger bir sorun ise, miirekkeplerin kumasa niifus kabiliyetleridir. Dijital
baski makinelerinde kullanilan miirekkepler akmama o&zelligine gore formiile
edilmektedir. Ciinkii, kumasa damlatilan miirekkep, eger kumas iizerinde
damlatilan yerde kalmaz ise, basilan desen bozulmaktadir. Ancak miirekkeplerin
sahip oldugu bu o6zellik, kadife ve hali gibi zeminlerde problem olabilmekte veya
kumasin hem 06n, hem de arka yiizinde ayni motifin istendigi bazi 06zel

durumlarda arzu edilen etkilerin saglanmasina engel olmaktadir (Basar, 2008).

Bir numune hazirlama araci olarak dijital tekstil baski makineleri degerini
kanitlamistir. Ancak, bu teknolojiyi bir iiretim aracina doniistiirmek hala bir
sorundur (Dehghani, 2004). Agikca belirtmek gerekir ki, dijital baski, rotasyon
baski veya diger yigin iiretim tekniklerine rakip olarak goriilmemelidir. Dijital
tekstil baskicilig1 icin esas pazar firsatlari, yenilik¢i tasarimlar ve 6zellestirilmis

iriinler alaninda olacak gibi goriinmektedir (Tyler, 2005).



2. INK-JET TEKSTIL BASKICILIGI

Ink-jet baski mekanizmasi ilk defa 1878°de Lord Rayleigh tarafindan tarif
edilmigtir. Lord Rayleigh, piiskiirtiilen bir sivinin degisken ve kii¢iik damlaciklara
ayrilma egilimi igerisinde oldugunu gézlemlemistir. Bunun anlami, bir agizliktan
puskiirtilen kontinii jet halindeki miirekkebin ¢ok kisa bir siire igerisinde
damlaciklar seli haline doniisecegidir (Rayleigh, 1878).

Inkjet baski teknolojilerine ait ilk uygulamalar halilar {izerinde
gerceklestirilmistir ve Milliken’e ait patentli bir teknolojidir. Bu uygulamaya
1970’lerde baglanmis ve miirekkebi hali yiizeyine tasimak amaciyla kesikli hava
jetleri kullanilmigtir. Bu yontemle belirli miisteriler ve 6zel odalar igin tasarlanan
biiylik 6lgcekli desenler iiretilebilmistir (Tyler, 2005). Ancak, ink-jet baski
teknolojisinin ticarilesmesi 1984 senesinde Hewlett-Packard’in masalistii yazicisi
olan Thinkjet’i piyasaya sunmasina kadar miimkiin olmamistir (Lin and Bai,
2004).

Kagit ve diger piirlizsiiz yiizeyler ile gelistirilen teknolojiler ilerledikge,
bunlan ¢ok cesitli substratlar iizerinde uygulamaya iliskin firsatlar ortaya ¢ikmaya
baglamistir. 11k tekstil dijital baski makineleri, dogrudan kagit baskicilig
uygulamalarindan gelmekte olup Tekstik baskiciligl i¢in tasarlanan ilk ticari
makine, 1991°de Stork (Hollanda) tarafindan piyasaya siiriilen TruColor TCP
Jetprinter’dir (Tyler, 2005).

Ink-jet baski, farkli renklerdeki cok kiiciik miirekkep (8zel boya ¢ozeltileri)
damlaciklarinin 6nceden belirlenen mikrodiziler (pikseller) halinde, substrat
yilizeyine piiskiirtiilmesi ile istenilen desenin olusturulmasi islemi olarak tarif
edilebilir (Dawson, 2003). Bu esnada yalnuzca miirekkep damlaciklar yiizey ile
temas ettiginden, ink-jet baski darbesiz baski yontemi olarak kabul edilmektedir
(Freire, 2006).

Inkjet baskiya iliskin {i¢ temel bilesen mevcuttur. Bunlar baski kafasi,
miirekkep ve substrattir (Freire, 2006). Baski kafasinin gorevi, farkli renklerin
dogru oranlarda ve kumas iizerinde dogru bolgeye aktarilmasini saglamaktir
(Prasil, 2002a). Cok farkli cesitlerdeki baski kafalar1 icin boyarmadde ve
miirekkep sistemleri gelistirirken dikkate alinmasi gereken pek c¢ok faktor

mevcuttur. Sekil 2.1°de spesifik baski kafasi ve substrat kombinasyonlar1 igin



gergeklestirilen miirekkep tasariminda dikkate alinmasi gereken bazi faktorler

vurgulanmigtir.
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Sekil 2.1 Ink-jet baskida miirekkep/bask1 kafasi/ortam etkilesimi (Provost, 2009).
2.1 ink-Jet Baski Teknolojileri

Dijital baskida istenilen rengin, c¢oziinlirliiglin, kalitenin ve verimin
saglanabilmesi i¢in, miirekkebin agizliklarda piskiirtiilmesini gergeklestiren
teknolojilerinin iyi bir sekilde anlasilmasi ve bunlarin avantaj ve dezavantajlarinin
bilinmesi gerekmektedir (Bae, 2007).

Sekil 2.2°de tekstilde kullanilan inkjet baski teknolojilerinin genel bir
siiflandirmasi verilmektedir.

fnk-Jet Baska

|
| |
Kontinii Drop on Demand
| |
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Binary (Ikili) Multi-deflection Piezo Termal
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Sekil 2.2 Tekstilde kullanilan ink-jet baski teknolojilerinin siniflandirilmasi (Gregory,
2004).

2.1.1 Kontinii ink-jet

Kontinii ink-jette (CIJ) miirekkep sabit bir basing uygulanarak, sabit bir
hizla agizliklardan piskiirtiilmektedir. Piiskiirtiilen miirekkep stabil olmayip
agizlig1 terk etmesinin hemen ardindan kiiciik damlaciklara ayrilmaktadir. Bagka
hicbir miidahale olmamasi1 halinde, ayrigma rastgele olacak ve cesitli
biiyiikliiklerde damlaciklar meydana gelecektir. Bu durumu diizeltmek amaciyla,
agizliklara peryodik sekilde uyar1 gonderilmektedir. Piiskiirtme hizi ve uyarinin
frekansi, damlacik biiyiikliiglini belirlemektedir. Klasik C1J’de, peryodik uyarilari
saglamak amaciyla baski kafasinda piezoelektrik transdiiser bulunmaktadir. Bu

nedenle osilasyonlar mekanikseldir ( Freire, 2006).

CIJ teknolojisinde damlalarin hareketi elektrostatik olarak kontrol
edilmektedir. Damlalar, elektrostatik yiiklemeye tabi tutularak, bir elektrik alan
yardimut ile substrata veya devirdaim sistemine yonlendirilmektedir (Tyler, 2005).

Damlaciklarin yonlendirilme metoduna gore CIJ sistemler binary ve ¢oklu
(multiple) olarak gruplandirilabilmektedir (Le, 1998).

Binary yonlendirme sisteminde, damlalar agizlik ile yiikleme plakasi
arasinda yiiklenmekte veya yiikklenmemektedir (Sekil 2.3). Yiiklenmeyen damlalar
substrat Tlizerine diiserken, yiikli damlalar devir daim i¢in bir oluga
yonlendirilmektedir (Le, 1998). Substrat {izerine diisen damlaciklar tek bir piksel
bolgesinde konumlanmaktadir (Freire, 2006). Bu CIJ teknolojisi basit bir yapiya
sahiptir ancak bask1 hizlar diisiik olmaktadir (Bae, 2007).
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Sekil 2.3 Kontinil ink-jet: Binary-yonlendirme sistemi (Le, 1998).



Coklu (multiple) yonlendirme sisteminde ise damlalar yiiklenmekte ve
substrata 30 kadar farkli seviyede yonlendirilmektedir (Sekil 2.4). Damlaciklar
substrat iizerinde farkli pixellerde konumlanabilmektedir. Yiiklenmeyen
damlaciklar ise dogrudan devirdaim oluguna gitmektedir (Le, 1998; Freire, 2006).
Bu CIJ sisteminin bir avantaji ¢6zgenin buharlagmasina bagl olarak agizliklarda
daha az tikanma meydana gelmesidir. Ayrica, daha biiyiik ve daha fazla damlacik
iiretilebilmektedir. Bu sayede baski hizlar1 daha yiiksek olmaktadir (Bae, 2007).

Vitksek volta)
yinlendirme plakaz Substrat

Sekil 2.4 Kontinii ink-jet: Multiple(¢oklu)-yonlendirme sistemi (Le, 1998).

Tekstiller i¢in olan CIJ kafalari, 10-15 mikron ¢apinda agizliklara sahip
olup, hizla 15 mikron ¢apinda damlalara ayrisan bir miirekkep jeti liretmektedir.
Damlalar olusmadan Onceki jetin uzunlugu; agizligin capi, sivi parametreleri
(yogunluk, viskozite ve ylizey gerilimi), piiskiirtme hizi ve jette bozulma
yaratacak yliksek frekansta titresimlerin miktart ile tespit edilmektedir ( Tyler,
2005).

Bu parametrelerin sonuncusu, tasarim miihendislerine prosesi kontrol etme
olanag1 vermektedir. Agizlik, bir piezo transdiiser tarafindan yiiksek frekansta
(0,5-1,0 MHz) titresime maruz kalmaktadir. Damlaciklar, agizlik ve yiikleme
plakast (jetin girip damlaciklarin ¢iktig1) arasinda binlerce voltluk gerilim ile
yiiklenmektedir. Damla araligi, 50 mikron civarinda 6zel bir degere sahiptir.
Sonraki iglem, damlacik lizerinde elektrostatik kuvvet yaratan ve diisiisiine yon
veren, bir cift metal plaka tarafindan kontrol edilmektedir. Uygulanan voltajin
degismesiyle damlalarin sapma mesafesi degismektedir. Bu dizayn ¢oklu
yonlendirme (multi-deflection) (MD) kafas1 olarak bilinmektedir. Bu kafalar
yiiksek miirekkep akisi ve substratin hizla Ortiilmesi amaciyla tasarlanmigtir.
Saniyede 50.000-100.000 damladan bahsedilmektedir. Damla boyutlarmin ve
dolayisiyla baskinin daha iyi kontrol edilebilmesi i¢in tasarim anlaminda yogun
caba sarf edilmektedir. Burada dikkati ¢eken bazi sorunlar sunlardir: Sapma

mesafesi, damlanin 6ncii (rahatsiz edilmeyen havada ilerleyen) veya takip eden
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(diger damlalarin pesinden ileyleyen ve daha az siiriiklemeye maruz kalan) damla
ozelliginde olmasina baghdir, ayrica yiiklii damlaciklar birbirini itme egilimdedir
ve bu da substrat {izerine diistiikleri yeri etkilemektedir. Bunlarla birlikte, tasarim
miihendisleri bir damlacik iizerindeki yiik miktarmi degistirebilmeyi miimkiin
kilarak, damlalarin, yo6nlendirme plakalarn tarafindan segici  olarak

yonlendirilebilmesini saglamislardir ( Tyler, 2005).

Bu teknoloji tekstil baskiciliginda halilarin basilmasi gibi yiiksek miirekkep
hacimlerine ihtiyag duyulan uygulamalarda kullanilabilmektedir (Bae, 2007).
Ancak Klasik CIJ’e iligkin karmagikliklar (yiikleme ve yonlendirme, miirekkep
devirdaimi, basing altinda tutma) nedeniyle bu tiir baski kafalar1 maliyetli
olmaktadir. Bu nedenle CIJ sistemleri genellikle endiistriyel uygulamalarda
kullanilmaktadir (Freire, 2006).

Tekstilde ink jet baski iizerine yapilan ilk calismalarda CIJ teknolojisi
kullanilmisg, ancak ticari anlamda kullanimi DOD’a gore daha yavas olmustur.
Bununla birlikte, daha yiiksek baski hizlarina olan arayis devam etmektedir ve CIJ
teknolojisinin sablon baski ile rekabet edebilecek yiiksek hizlar saglama
potansiyeline sahip olduguna dair yaygin bir goriis bulunmaktadir (Tyler, 2005).

2.1.2 Drop-on-demand ink-jet

Inkjet baskiciliginda bugiin cogunlukla DOD teknolojisi kullanilmaktadir.
Bu genis teknoloji ¢esidi, ihtiya¢ duyuldugunda bir miirekkep damlasini serbest
birakacak sekilde mekanizmalar sunmaktadir. Ihtiyag, baski yazilimi tarafindan
olusturulmaktadir. Her piksel igin, bir damlay1r harekete gecirecek yada
gecirmeyecek sekilde komut verilir. Ardindan, miirekkep damlast yer cekimi

etkisiyle substrata diiser ve yiizeyde bir nokta seklinde goriiniir (Tyler, 2005).

Damla biiytklikleri pikolitre (1 pikolitre 10-12 litredir) biriminden
Olciilmektedir. DOD ink-jette genel olarak damla biiyiikliikleri 20-30 pl olmakla
beraber, kafalarda 10 pl’nin altinda damla iiretmeye yonelik bir egilim vardir.
Damla biiyiikliiklerindeki bu kiiclilmenin daha iyi ¢Oziintirliikkler sagladigi ve
pikselasyon problemlerini azalttig1 belirtilse de, miirekkebin substrata akis hiz1 da
azalmaktadir (Tyler, 2005).

DOD ink jette damlaciklarin iiretilmesinde kullanilan iki temel mekanizma
piezoelektrik ink jet (P1J) ve termal ink jettir (TLJ) (Freire, 2006).
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2.1.2.1 Termal ink-jet

Termal inkjet, icerisinde 1sitic1 ve bunun yaninda agizlik olan bir miirekkep
haznesinden meydana gelmektedir. Isiticinin birka¢ mikrosaniyeden kisa siireyle
uyarilmasi ile, 1s1 1siticinin yiizeyinden miirekkebe transfer olmaktadir. Miirekkep,
kabarcik niikleasyonu meydana gelecek kritik sicakliga kadar isinmaktadir (Le,
1998). Su bazli miirekkepler icin bu sicaklik yaklagik 300°C’tur. Su, diger
cOzgenlere oranla daha ¢ok genleserek patlama egilimindedir. Bu nedenle T1J igin

en uygunu su bazli miirekkeplerdir (Freire, 2006).

Niikleasyon meydana geldiginde, su buhar kabarcigi genlesmekte ve
miirekkebi agizliktan disar1 atilacak sekilde zorlamaktadir. Miirekkepteki biitiin 1s1
kullanildiginda, kabarcik 1siticinin yiizeyinde sonmektedir. Kabarcik sondiigiinde,
miirekkep damlacig1 kopmakta ve substrata dogru yonelmektedir. Tiim bu proses
10 ps’den kisa bir siirede gergeklesmektedir. Daha sonra hazneye kapilar etki ile
tekrar miirekkep dolmakta ve proses yeniden baslamaya hazir hale gelmektedir.
Haznenin geometrisine ve miirekkebin fiziksel 6zelliklerine bagli olarak
miirekkebin dolum siiresi 80 ila 200 us arasinda degismektedir. Bu proses Sekil
2.5’te goriilmektedir. Sekil 2.6’da ise aymi prosese iliskin elektriksel uyari,
sicaklik, basing ve kabarcik hacmi gibi parametrelerin zamanla degisimi
goriilmektedir (Le, 1998).
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Sekil 2.5 Termal ink-jette damla olusumu (Le, 1998).
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Sekil 2.6 Termal ink-jette damla olusumu sirasinda basing, sicaklik, kabarcik hacmi ve

elektriksel uyari degisimleri (Le, 1998).

Bu teknolojide, 1sitic1 elemanin kavitasyon kuvvetinden zarar goérmesi,
1sitma ¢evriminin miirekkebin sicakligini artirarak tutarsiz renklere yol agmasi,
miirekkebin 1sidan zarar gérmesi sonucu agizligin tikanmasi, miirekkepteki
patlamalar nedeniyle si¢gramalarin olugsmasi ve bu durumun baski kalitesini

diisiirmesi gibi sakincalar da s6z konusudur. Ink jet kafalar1 kisith bir 6mre
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sahiptir, ancak tiretimleri kolay oldugundan tek kullanimlik kartuslarla ¢alismak
da miimkiindiir. Bu kafalardan tekstillerde yararlanilsa da, esas kullanimi

masalistli kagit yazicilaridir (Tyler, 2005).

2.1.2.2 Piezoelektrik ink-jet

Bir piezo materyal elektrik alan etkisi altinda bi¢im degistirmekte, ya da tam
tersi olarak bi¢im degistirdiginde bir elektrik alan meydana getirmektedir. Piezo
kelimesi, mekaniksel davranisina dikkati ¢ekecek sekilde, Yunancadaki ‘sikmak’
kelimesinden gelmektedir (Tyler, 2005).

Piezoelektrik DOD inkjette miirekkep haznesinin bir kisminda genellikle
kursun zirkonat titanattan (PZT) yapilmis bir piezo-elektrik eleman kullanilmakta
olup, haznenin hacmi piezoelektrik elemanin elektrodlarina voltaj uygulanmasi
durumunda degismektedir (Freire, 2006). Termal ink jet kafalarinda oldugu gibi,
etkiye maruz kalma siiresi mikrosaniyelerle ifade edilmektedir. Haznenin hacmi
azaldiginda, agizliktan disariya bir damla miirekkep verilmekte, elektrik alan
kalktiginda ise haznenin sekli normal haline donmekte ve miirekkep besleme
kanalindan geri cekilmektedir. Bu eylem Sekil 2.7°de gosterilmektedir (Tyler,
2005).

Elekiriksel uyar
ile piezo kristal
- sekil degistirir
-« Amzhk
- Agzhktan ¢ikan damla

-—

Sekil 2.7 Piezoelektrik DOD ink-jet kafasinin ¢aligma prensibi.

Piezoelektrik baski kafalari, damla iiretilmesinde termal kafalara gore daha
fazla kontrol saglamakta, Ornegin farkli biyiikliiklerde damlalar elde
edilebilmekte ve daha yiiksek iiretim hizlarinda calisilabilmektedir. Bununla

birlikte  mirekkeplerin  1sinma  sorunu  olmamasindan  dolayi, renk
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formiilasyonlarin1 etkileyen kisitlamalar daha az olmaktadir (Tyler, 2005).
Piezoelektrik baski kafalarinin diger bir avantaji ise kullanilabilen miirekkep
cesitliligidir. Termal kafalarda su bazli miirekkepler kullanilirken, piezoelektrik
baski kafalar1 farkli viskozite ve ylizey gerilimlerine sahip her tiirlii siviy1
plskiirtme kabiliyetine sahiptir. Bu nedenle bircok konvansiyel olmayan
uygulamada piezoelektrik ink-jet teknolojisi kullamlmaktadir. Ornegin UV
miirekkepler, faz degistirici miirekkepler ve ¢oOzgen bazli miirekkepler
piezoelektrik baski kafalari ile piiskiirtiilmektedir (Freire, 2006). Piezoelektrik
kafalar, termal kafalara gére damlacik piiskiirtme omrii bakimindan daha uzun
stire dayanmakta olup, biitiin bu sebeplerden dolay1 dijital tekstil baskicilig1 i¢in
en popiiler grubu olusturmaktadir (Tyler, 2005).

2.2 Ink-Jet Baskida Damla ve Desen Olusumu

Hem piezoelektrik hem termal ink-jet baski kafalarina sahip baski
makinelerinde, jetlerin agiz kisminda damlaciklarin olusumu biiyiik 6l¢iide benzer
bir yol izlemektedir. Miirekkep damlaciklar substrat iizerinde neredeyse dairesel
noktaciklarin  meydana getirecek sekilde konumlanmaktadir. Piiskiirtiilen
miirekkep agizligr terk edecegi sirada bir kuyruk meydana getirmektedir (Sekil
2.8) Bu kuyruk, ideal kosullarda damlanin kafasina dahil olmakta ve substrat
ylizeyine carpmadan Once kiiresel bir sekil almaktadir (Dawson 2000,2001).
Ancak kuyruk, ylizey gerilimi etkisi ile tekrar damla tarafindan emilmek yerine
daha kiiciik damlaciklara aynsirsa, olusan mikrodamlalar baski kalitesine zarar
verecek sekilde substrat iizerine diisebilmektedirler (Tyler, 2005). Ozellikle termal
ink-jet baski kafalarinda kuyruk ¢ok uzun olmakta ve cok daha kiiciik
damlaciklara par¢alanmaktadir (Dawson, 2003).

Sekil 2.8 DOD ink-jet baski kafasindan ¢ikan miirekkep damlalar1 (Tyler, 2005).
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Tek bir damlanin hacmi, makinenin tipine ve uygulanan voltajin siiresine
bagli olarak 6nemli 6l¢giide (50 ila 1000 pl arasinda) degismektedir. Renk derinligi
arttikga, renkli noktaciklar substrat yiizeyi iizerinde birbirine karigmaktadir. Bir
desenin basilan her pikseli mikroskop altinda incelenecek olursa, bu pikselin
farkli renklerdeki ayr1 ayr1 miirekkep damlaciklarindan olustugu goriilecektir.
Toplamda goriinen renk ise bu renklerin (CMYK) oranlarina, substratin yapisina

ve uygulanan 6nisleme baglidir (Dawson, 2001).

Baski makinesi yliklenen desenin verilerini yorumlayabilecek yazilima ve
donanima sahiptir. Orijinal desene ait her bir piksel, genellikle 4x4, 6x6 veya
8x8’lik bir matriksten olusan bir siiperpiksel icerisinde diizenlenmis belli sayidaki
renkli noktaciklar seklinde basilmaktadir. Bazi baski makinelerinde hegzagonal
matrisler de kullanilabilmektedir. Cyan, magenta ve sar1 miirekkep noktaciklari ile
olusturulan stiperpiksellerle elde edilebilecek renk sayisi bu matrisin biiyiikliigline
gore degismektedir. Matris 4x4’ten 6x6 veya 8x8’e genisletildiginde elde
edilebilecek renk tonlarinin sayisi da artmaktadir (Dawson 2000, 2003, 2006).

Tekstiller i¢in kullanilan ¢ogu jet baski makinesi 300/360 veya 600/720 dpi
(ing¢ basina diisen nokta sayis1) ¢oziiniirliiktedir. 1200 dpi ve lizerinde ¢oziiniirliige
sahip ve c¢ok kiiciik hacimli (5-10 pl) damlaciklar1 basma kapasitesine sahip,
yiikksek c¢oziniirliikte baski makineleri ise daha ¢ok reprografik endiistrisinde
kullanilmaktadir (Dawson 2000, 2001).

Desenin ¢oziniirliigii ppi (ing basmna diisen piksel sayisi) ile ifade
edilmektedir. Bu nedenle biri 360 dpi’de 4x4 matriks, digeri 720 dpi’de 8x8
matriks kullanan iki makine ayni kontur ¢oziiniirliigiini (90 ppi) vermektedir
(Dawson, 2001).

Baski makinesi yaziliminin bir diger fonksiyonu ise titreme (dither)’dir.
Titreme, bir miirekkep damlasinin tek bir piksel igerisinde yer degistirmesidir.
Boylelikle istenmeyen muare ve sevron efektleri dnlenmektedir (Dawson 2000,
2001).

Cogu jet baski makinesinde, matris bolgelerine bir renge ait yalnizca tek bir
damla yénlendirilmektedir. Buna binary sistem denilmektedir. Ozellikle kontinii
inkjet tiirlindeki daha ileri bazi baski makinelerinde ise, siiperpiksel matrisi
icerisindeki bir bolgede konumlanacak toplam miirekkep miktari, birden fazla

sayida damlacigin yonlendirilmesi ile ayarlanabilmektedir. Baz1 modern termal ve
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piezo tipteki baski makinelerinde ise her bir siiperpiksel bolgesinde ¢ok sayida
miirekkep damlasinin  konumlandirilmast ile yarim ton efektleri elde
edilebilmektedir. Sekil 2.9°da binary ve c¢oklu-seviyeli yarim tonlama
gosterilmektedir. Bunun sonucu olarak CMY miirekkepler ve 8x8 matris kullanan
bir DOD baski makinesi ile 275.000 kadar renk tonu fiiretilebilirken, c¢oklu
(multilevel) kontinii inkjet baski makinesi ile teorik olarak 16.7 milyon renk
iiretilebilmektedir (Dawson 2000, 2003).
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Sekil 2.9 Binary ve multi (¢oklu) seviyeli, 4x4 siiper piksel yarim ton matrisleri (Dawson,

2000).
2.3 ink-Jet Baskida Renk Yonetimi

Insanlar renkleri, 151k kaynaklar tarafindan (giines, bilgisayar ekrani gibi)
ve 151k absorbanlar tarafindan (kumas, deri, sa¢ gibi) olmak {iizere iki sekilde
gorebilmektedir (Tyler, 2005).

Glines, goriinilir 15181 tiim spektrumunu (prizmadan bakildiginda ya da
gokkusagindaki gibi) vermektedir. Diger 151k kaynaklari ise daha ¢ok yaydiklar
renkle smirlidir. Renkli ekranlar, kullanicilarin ii¢ primer rengi (kirmizi, yesil ve
mavi) kombine ederek milyonlarca rengi algilamalarini saglayacak sekilde
tasarlanmislardir. Insan goziinde bu {i¢ renge duyarli iic reseptdr hiicre
bulunmakta ve beyin bu hiicrelerden gelen sinyalleri kombine ederek
gokkusagindaki biitiin renklerin algilanmasii saglamaktadir. Isik absorbanlarinda
ise daha farkli bir durum s6z konusudur. Bir materyal igerisindeki pigmentler
belirli frekanstaki 15181 absorbe ederken, kalanlar1 yansitmaktadir. Insan gozii
yansitilan frekanslart algilayarak cismin rengini belirlemektedir. Goriinen renk
diisen 15181 selektif absorpsiyonunun bir sonucu olup, substraktif renk olarak
adlandirilmaktadir. Insanin gérme sistemi, primer renkleri yeniden yapilandirmak
icin, CMY (cyan, macenta, sar1) renklerini kombine edebilmektedir. Bu nedenle,

CAD ekraninda mevcut olan renkleri yeniden elde edebilmek i¢in baskida CMY
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renkleri ve buna ilave olarak, iyi bir siyah elde edebilmek i¢cin, CMY renklerinin
kombinasyonu yerine siyah (K) miirekkep kullanilmaktadir. Bu nedenle, standart
baski makinelerinde CMYK olmak iizere dort renk kullanilmakta ve bunlar proses
renkler olarak adlandirilmaktadir (Tyler, 2005).

Sablon baskida ise spot renkler kullanilmakta olup, son rengin elde edilmesi
icin farkli renkler kanstirilmaktadir. Bu islem bir renk mutfaginda
gerceklestirilmektedir. Tipik bir rotasyon baski makinesinde 1 ila 12 adet spot
renk ve 1 ila 12 adet sablon bulunmaktadir. Her renk tek tek karistirilarak elde
edilmekte ve buna renk yolu denilmektedir. Bir renk yolunu degistirmek i¢in, bir
veya daha fazla spot renk degistirilmekte ve tekrar ayni1 desen basilmaktadir. Renk
gam1 cok fazla sayida temel renk bulunmasindan otiirii oldukga genistir
(Raymond, 2006).

Inkjet baskida ise konvansiyonel baskida oldugunun aksine, farkli renkteki
miirekkepler substrata aktarilmadan oOnce karismamaktadir. Istenilen renk
miirekkeplerin substrat {izerinde karistirilmasi ile saglanmaktadir (Prasil, 2002a).
Renk bilgisi dijital bir dosyada olup, makinedeki renklerin karigtirilmasi ile dogru
renge doniistiiriilmelidir (Raymond, 2006).

Dijital tekstil baskida renk yonetimi yazilimlan ii¢ anahtar konuya cevap
vermelidir. Bunlardan birincisi sistemin renk gaminin (basilabilir renk araliginin)
ne olacagidir. Burada baski makinesi, miirekkepler ve kullanilacak kumas da
hesaba katilmalidir. ikincisi, istenilen renklerin dijital baski makinesinin renk
gami igerisinde olup olmadigidir. Ve sonuncusu sistemin renk gami igerisindeki

biitiin bu renkleri nasil {iretecegidir (Gordon, 2001).

Baski makinesi ve miirekkeplerin kisitlamalari dahilinde hangi renklerin
elde edilebilir oldugunu anlamak cok onemlidir. Ciinkii bir baski makinesi
istenilen bir rengin eldesine olanak vermiyorsa, hicbir renk yonetimi bunu
miimkiin kilamamaktadir. Bununla birlikte, RGB ekraninda goriilebilen ancak
CMYK ile basilmast miimkiin olmayan bazi renkler bulunmaktadir (Gordon,
2001).

En biiylik sikintilardan biri, dijital baskida kullanilan proses renkler ile
klasik baskidaki spot renklerin uyumudur. Dijital baski makineleri numune
hazirlama veya diisiik partilerin basilmasi i¢in uygun olup, biiylik miktarda bir

iretim gerceklestirilecekse bunun rotasyon baski ile gerceklestirilmesi dogru
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olmaktadir. Ancak dijital baski makinesinin renk gami spot renklerin disindaysa,
renk tutturma oldukga zorlagsmaktadir (Raymond, 2006).

CMYK ile s6z konusu olan renk kisitlarinin temelinde tekstiller i¢in gerekli
bircok rengin yaninda parlak kirmizi, yesil ve mavi gibi renklerin elde
edilmesindeki zorluk yatmaktadir. Bu nedenle miirekkepler arasina CMYK
renklerinin karisimi ile elde edilemeyecek ekstra renkler dahil edilmekte ve
baskida 6 ya da 8 renkli sistemler kullanilmaktadir (Gordon, 2001).

Hexachrome®, Pantone tarafindan bu amagla gelistirilmis 6 renkli bir baski
sistemidir. CMYK renklerini modifiye etmek amaciyla sisteme turuncu ve yesil
renkler ilave edilmistir. Bu ilave renkler daha parlak tonda goériintiilerin elde
edilmesini saglamaktadir. Sekil 2.10’da Klasik CMYK miirekkepleri ve
Hexachrome® sistemi ile elde edilen renk gamlar1 arasindaki fark goriilmektedir
(Gordon, 2001).

HEXACHROME renk gamm

CMYK renk gam

Sekil 2.10 Hexachrome® ve klasik CMYK sistemlerinde renk gamlari.

2.4 ink-Jet Tekstil Baskiciiginda Kullanilan Miirekkepler

Ink-jet tekstil baskiciliginda, uygun reolojiye (yiizey gerilimi, viskozite,
yogunluk) ve fiksaj kosullarina sahip miirekkeplerin gelistirilmesi ¢cok 6nemlidir.
Inkjet baski miirekkeplerinin temelinde geleneksel boya ve baskida kullanilan
renklendiriciler bulunmakta olup, bunlar ink-jet baskida kullanim i¢in

uyarlanmiglardir.

Sekil 2.11’de ink-jet baskida kullanilan miirekkeplerin siniflandirilmasi

verilmektedir.
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ink-Jet Bask
Mirekkepleri
Boyarmadde Pigment
Esash Miirekkepler Esash Mirekkepler
Asit Boyarmadde Dispers Boyarmadde Reaktif Boyarmadde
Esash Murekkepler Esash Miurekkepler Esash Miurekkepler

Sekil 2.11 Ink-jet tekstil baskiciliginda kullanilan miirekkeplerin siniflandirilmast.

Miirekkepler, renklendiriciden, tasiyict zeminden ve c¢esitli katki
maddelerinden olugmaktadir. Tasiyic1 zemin miirekkebin %80’ini olusturmakta
olup, su, ¢ozgen, yag, faz degistirici sivi (hot melt) ya da UV-curable sivi
olabilmektedir. Ancak, tekstil baskiciligr i¢in olan miirekkeplerin neredeyse
tamami su bazlidir. Clinkii su bazli miirekkebin kullanimini gerektiren baski
kafalar1 icin tasarlanmiglardir (Tyler, 2005). Cizelge 2.1°’de su bazli bir
miirekkebin genel formiilasyonu goriilmektedir.

Cizelge 2.1 Su bazli miirekkeplerin genel formiilasyonu (Le, 1998).

Bilesen Gorevi Konsantrasyon(%)
Deiyonize su S1vi1 tagtyict ortam 60 - 90

Suda ¢oziinebilen ¢ozgen Higroskopik viskozite kontrolii 5-30

Boyarmadde veya pigment Renklendirici 1-10

Siirfaktan Islatma, penetrasyon 0.1-10

Biyosit Biyolojik gelisimi 6nleme 0.05-1

Tampon ¢ozelti pH kontrolii 0.1-0.5

Diger katki maddeleri Kopiik kesici, ¢ozgen, vs. >1

Tasiyict zeminin faydasi herseyden Once miirekkebin substrat {izerinde
tutulmasinda goriilmektedir. Su, kolay buharlastig1 ve toksik olmamasi nedeniyle
idealdir. Diger tasiyici sivilarin kontrollii bir sekilde buharlastirilmasi ve ortaya

¢ikan dumanin ¢ekilmesi veya yeniden islenmesi gerekebilmektedir (Tyler, 2005).
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Buharlagma, boyarmadde substrat {izerinde oldugunda istenen bir
durumken, agizlikta istenmemektedir. Tiim baski makinelerinin, kafalar pasif
konumdayken ve hava ile temas ettiklerinde, agizliklarda kolaylikla olusan

tikanmalar1 goriip diizeltmesi gerekmektedir (Tyler, 2005).

Blank ve ark. dijital tekstil baskida kullanilan miirekkeplerden beklenen
kosullar su sekilde siralamislardir (Blank et al., 2004).

o Saflik (agizliklarin tikanmasini 6nlemek igin)

o Partikiil bityiikligii (dispers ve pigment miirekkepler i¢in)
e Viskozite

e Yiizey gerilimi

eiletkenlik (kontinii ink-jet uygulamalari igin)

o Stabilite

epH degeri

o Koptik 6zellikleri

Istenmeyen damla olusumuna ve havanin agizhik icerisine girmesine engel
olmak amaciyla, agizliklara yeterli besleme yapilmasi, bunun ic¢in de akisin
yiiksek olmasi gerekirken, agizlik disina sizintinin olmamasi da saglanmalidir. Bu
nedenle viskozite oldukga sinirli bir araliktadir. Bu kisitlamalar saglandiginda
dahi, baski kalitesini olumsuz etkileyecek bir kuyruk bulundurmayan, dogru
biiyiikliikte bir damlaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Viskozite ayni zamanda damla
hizim1 da etkilemektedir. Yiiksek viskoziteler, damla hizini diisiirmektedir.
Damlanin substrata ulagsmasi uzadiginda, hava akimlarmin damlanin yoniini
degistirme sans1 artmakta ve bu da baski kalitesini diigiirmektedir. Yiizey gerilimi
tamamlayici1 bir degiskendir. Bunun, miirekkebin kapilar kanallar 1slatacak,
agizliktan gececek ve dogru bir sekilde damla olusturacak seviyede olmasi
gerekmektedir (Tyler, 2005).
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Kontinli ink jet baski kafalarinda ise damlalarin elektrostatik olarak
yonlendirilmesi agisindan miirekkebin elektrik 6zellikleri de 6nem tagimaktadir.
Damlaciklarin  yiiklenememesi  durumunda, diisiisleri esnasinda  kontrol
edilememe problemleri olacaktir. Bunlarla birlikte, miirekkep substrata uygun
olmali ve son kullanim gereksinimlerini saglamalidir. Miirekkep gelistiricileri,
tekstil substratini, buna uygulanan 6n islemleri, secilen baski kafasi teknolojisini,

ard islemleri ve kullanim performansimi dikkate almalidirlar (Tyler, 2005).
2.4.1 Pigment esash miirekkepler

Diisiik maliyetli ve tiim lif tipleri i¢in uygun olmasi sebebi ile pigmentler
konvansiyonel baskida en yaygin olarak kullanilan renklendirici tiiriidiir.

Diinyadaki tekstil baski pazarinin yarisindan fazlasi pigmentlerle basilmaktadir.

Pigmentler suda ¢6ziinmemekte olup ve tekstillere dispers boyarmaddelerde
oldugu gibi ¢ok kiigiik dispersiyonlar halinde aktarilmaktadir. Bunlarin tekstil
substratlara afinitesi bulunmamakta ve kumas ylizeyine ¢apraz bag olusturabilen

polimerik bir binder yoluyla yapistirilmaktadir (Hawkyard, 2006).

Pigment sistemler tekstil inkjet baskiciligina tam olarak adapte olmamis
durumdadir. lyi performans ozellikleri sergileyen pigment esash miirekkep
formiilasyonlar1 gelistirmek olduk¢a giictiir. Giiniimiizde tekstillerin ink-jet ile
basilmasinda kullanilan miirekkepler iizerine yapilan arastirmalarin cogu
pigmentlerle ilgilidir. Pigment miirekkeplerin sagladigi iyi haslik ozellikleri ve
hicbir 6nislem gerektirmeksizin tiim tekstil yilizeylerine baski yapilabilme olanagi
bu durumun baslica sebepleridir (Dawson, 2003). Ayrica pigment esash
miirekkepler beyaz ve metalik renklerin basilmasina da olanak vermektedir
(Tyler, 2005).

Inkjet uygulamalar1 i¢in pigment partikiillerinin biiyiikliigii (yaklasik 0.1 um
capinda) konvansiyonel pigment baskiciligindakinden ¢ok daha kiigiiktiir. Bazi
sistemlerde binder miirekkep formiilasyonuna dahil edilirken, bazilarinda bir ard

islemle uygulanmaktadir (Dawson, 2003).

Pigment miirekkepler i¢in tasiyici zemin; su bazli, solvent bazli ya da yag
bazli olabilmektedir. Su diigiik viskozite ile baglama avantaji sunmakta, ancak
miirekkep formulatdrleri substratla bag yapabilmesi ve pigmentlerin siispansiyon

disina ¢ikmamasi igin yiikksek viskoziteli maddeler ilave etmektedirler. Su ayni
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zamanda, ¢ogu substrati kolaylikla islatabilmekte, bu da recine ve substrat

arasinda iyi bir bag olusmasini saglamaktadir (Tyler, 2005).

Pigment iceren miirekkeplerle jet baskida, partikiillerin agregat olusturmasi
ve agizliklar1 tikamasima iligkin sikintilar s6z konusudur. Binderin miirekkep
icerine dahil edilmesi ise bu sorunu artirmakta, ayn1 zamanda viskoziteyi bazi

makineler i¢in uygun olmayacak seviyelere yilikseltmektedir (Hawkyard, 2006).

Mevcut baski kafalarinin ¢ogunda tekstil binderlerine ve pigment esash
miirekkeplere iligkin fiziksel ve kimyasal kisitlamalar bulunmaktadir. Tagiyict
siviya c¢apraz bag yapabilen recinelerin ilavesi, viskoziteyi 6nemli Olciide
artirmaktadir. Baz1 piezo baski kafalar1 10 mPas’in {izerindeki viskoziteleri tolere
edebilse de, ¢ogu 5 mPas’in altinda miirekkep viskozitesine gereksinim
duymaktadir (Freche et al., 2004).

Bu nedenle, diisiik viskoziteli baski kafalarinda, hasliklarin artirilmasi
amaciyla ayr bir ard islem ile binder uygulanmasi gerekmektedir. Hees vd., bu
cikmazin ancak bag olusumuna yeni bir kimyasal yaklagimla asilabilecegini
belirtmislerdir. Bu da ‘yeni ¢ok fonksiyonlu polimerik dispergir maddeler’ olarak
tanimlanmaktadir. Bu maddeler dispergir ve stabilize edici ozellikleri, pigmentler
ve lifler arasinda bag yapma yetenegi ile kombine etmektedir. Bu maddelerle
calisildiginda, renk ve siirtme hasliklarinin konvansiyonel pigment baski ile
uyustugu, renk kuvvetinin ise konvansiyonel ink jet baskidan c¢ok daha fazla
oldugu belirtilmektedir. Ancak, ¢apraz bag yapan reginelerin pigment baskida
kullaniminin, kumasm tutumunu degistirebilecegini ve arzu edilmeyen yan
etkilere neden olabilecegini belirtmek gerekmektedir (Hees et al. 2003, 2004).

Sapchookul vd., ise polimer dispersiyonu, siirfaktan dispersiyonu,
mikrokapsiilleme ve hidrofilik fonksiyonel gruplarla yiizey modifiksayonunun
gerceklestirildigi dort farkli pigment dispersiyonu ile kapsamli bir calisma
yapmistir. Tim miirekkepler icerisinde binder bulunmakta olup, optimum
pigment-binder orani 1:2 olrak belirlenmigstir. Siirfaktan dispersiyonu ile
gergeklestirilen miirekkepler iyi basilabilirlik 6zellikleri sergilemis ve tekstil

ozellikleri agisindan iyi sonuglar vermistir (Sapchookul et al., 2003).

2.4.2 Boyarmadde esash miirekkepler

2.4.2.1 Dispers bovyarmadde esash miirekkepler
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Dispers boyarmaddeler sentetik kumaslar icin kullanilmakta olup, sudaki
¢oziiniirliklerinin ¢ok kisith olmasi dolayisiyla kumasa ¢ok kiigiik disperge olmus
partikiiller halinde aktarilmaktadir. Bu boyarmaddeleri i¢ceren miirekkepler, stabil
dispersiyonlar elde etmede yasanan giigliikkler nedeniyle suda ¢o6ziinebilen
boyarmaddeleri iceren miirekkeplerden daha sonra gelistirilmistir. Miirekkep
ireticileri biri poliester iizerine direkt baskida, digeri ise transfer baskida
kullanilmak amaciyla iki tiirde dispers boyarmadde esash miirekkep tiretmektedir.
Transfer baskida kullanilacak miirekkepler diisitk molekiil agirlikli, daha ugucu
boyarmaddeler igermektedir. Haslik gereksinimleri nedeniyle bazi uygulamalarda
yiiksek molekiil agirlikli boyarmaddelerin kullanimi1 uygun olmaktadir. Transfer
baski miirekkepleri kagit yerine dogrudan poliester kumas {izerine de
basilabilmektedir. Bu durum daha az zaman harcanmasini saglamakta bununla
birlikte biiylik molekiil agirlikli boyarmaddelerin kullanimina gore fiksaj sirasinda
daha diisiik sicakliklarda calisilabilmesi gibi avantajlar sunmaktadir. Ayrica kagit
ve ikinci bir baski isleminin neden olacagi maliyet de ortadan kalkmaktadir
(Hawkyard, 2006).

Baskilarin fiksaji 170-180°C’ta yiiksek sicaklikta (HT) buharlama veya 190-
200°C’ta kuru 1s1 ile gerceklestirilmekte, ardindan yikama ve indirgeme

yapilmaktadir.

2.4.2.2 Asit bovarmadde esash miirekkepler

Suda ¢dziinebilen bu anyonik boyarmaddeler, yiin, ipek ve naylon liflerinin
basilmasinda tercih edilmektedir. Bunlar liflerle kovalent bag olusturacak sekilde
reaksiyona girmemekte, bunun yerine lifteki pozitif yiikli kisimlara
tutunmaktadir. Renkler reaktif boyarmaddelerle elde edilenlere gore genellikle
daha koyu ve parlak olmaktadir. Miirekkeplerde yaygm olarak gliserin,
dietilenglikol ve trietilenglikol gibi higroskobik maddeler ve bir siirfaktan
kullanilmaktadir (Hawkyard, 2006).

Baskilarin fiksaji atmosferik buharlama ile 101-103°C’ta 30-40 dakika siire

ile gerceklestirilmekte, ardindan yikama ve kurutma yapilmaktadir.

2.4.2.3 Reaktif bovarmadde esash miirekkepler

Reaktif boyarmaddeler ilk defa 1956 yilinda Procion ticari markasi ile ICI
tarafindan piyasaya sunulmustur. O tarihten itibaren bu boyarmaddeler daha da
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gelismis olup, bugiin seliillozik liflerin basilmasinda en Onemli grubu
olusturmaktadir (Prasil, 2002b). Bu boyarmaddelerle yiin, ipek ve poliamid
kumaglar da basilabilmektedir (Hawkyard, 2006).

Reaktif boyarmadde molekiilii, ¢oziiniirliik saglayan gruplar iceren ve asil
boyarmadde molekiilii ile buna koprii baglari iizerinden baglanan reaktif grup
veya gruplardan olugmaktadir. Sekil 2.12°te bir reaktif boyarmadde molekiiliiniin

sematik gosterimi verilmektedir (Tarak¢ioglu vd., 2002).

A
C : Cozimiirtik saglavan grup S
K : Kiprii grubu
R : Reakiif grup

A : Substitiisvon reaksivonu sirasmda ver degistiren (kopan) substitiient
8 : Halkava bagh diger substitiient(ler)

Sekil 2.12 Heterogiklik halka esasli bir reaktif boyarmadde modeli.

Reaktif grup ile bag olusturabilecek fonksiyonel grup; seliiloz lifleri igin
hidroksil; yiin ve ipek i¢in amino, karboksil, hidroksil ve tiyoalkol; poliamidler

icin ise amino ve karboksil gruplaridir (Tarak¢ioglu vd., 2002).

Giiniimiize kadar, asit ve direkt boyarmaddelere reaktif kisimlar eklenmesi
ile bir ¢ok reaktif boyarmadde elde edilmistir. Ancak bunlarin hepsi baskida
kullanima uygun degildir. Buradaki faktorler reaktiflik ve substantivitedir
(Noguchi and Shirota, 2006).

Cizelge 2.2 Reaktif boyarmaddelerdeki 6nemli reaktif gruplar ve reaktiflikleri.

Reaktif grup Reaktiflik*
Diklortriazin 1
Diflormonoklorprimidin

2
Diklorkinoksalin 3
Monoflortriazin 3

4

Vinil stilfon



25

Monoklortriazin 5
Diklorprimidin 6
Triklorprimidin 6

*] — En fazla reaktif, 6 — En az reaktif

Reaktiflik boyarmaddenin reaksiyona girme yetenegini ifade etmektedir.
Cizelge 2.2°de bazi1 6nemli reaktif gruplar ve bunlarin reaktiflikleri verilmektedir.
Baskida kullanilacak boyarmaddelerin  diisitk  reaktiflige sahip olmasi
istenmektedir. Cilinkii reaktifligi yiiksek olan boyarmaddelerin miirekkep veya
baski pati igerisindeki bekleme dayanimlari (stabiliteleri) ¢ok diisiiktiir. Ayrica
baskida kullanilacak boyarmaddeler substrata karsi diisiik substantiflige sahip
olmalidir (Hawkyard, 2006).

Diklortriazinler (DCT) en reaktif grup olup, baskida kullanillamamaktadir.
Monoklortriazin (MCT) tiiriindeki boyarmaddeler ise en az reaktif olan gruptur ve
hem konvansiyonel baskida hem de inkjet baski miirekkeplerinde en fazla tercih
edilirler (Hawkyard, 2006). Sekil 2.13’te monoklor triazin tipinde bir reaktif
boyarmaddenin yapis1 goriilmektedir.

H
N N Cl
Kromojen / ‘ Y
N Y N
X

Sekil 2.13 Monoklor triazin (MCT) tipinde bir reaktif boyarmaddenin yapis1 (Brian, 2005).

Reaktif boyarmaddeleri life baglanma mekanizmasina gore iki gruba
ayirmak miimkiindiir:

e Heterociklik halka esash reaktif boyarmaddeler

o Vinilsiilfon esasl reaktif boyarmaddeler
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Reaktif boyarmaddelerin yaklasik 2/3°ti heterociklik halka, 1/3’4 de
korunmus vinilsiilfon esasli reaktif grup icermektedir. Heterogiklik halka esasl
reaktif gruplarin, seliilloz makromolekiillerindeki -OH gruplariyla reaksiyonu bir

niikleofil substitiisyon (yer degistirme) reaksiyonu olarak tanimlanabilir (Sekil
2.14).

Cl Cl
| |
C C
i P
NN N N
| || NaGH | ||
BM-N-C,  C-Cl+HOSel — P BM-N-C,_ C-O-Sell + NaCl + H,0
R R

Sekil 2.14 Niikleofil substitiisyon reaksiyonu.

Vinilsiilfon esasli reaktif boyarmaddelerin seliiloz makromolekiillerindeki -
OH gruplariyla reaksiyonu 2 adimda meydana gelmektedir. Once alkalinin
etkisiyle vinilsiilfon grubu olusmakta, ikinci adimda da, niikleofil adisyon
(katilma) reaksiyonu ile seliilloz makromolekiillerindeki, -OH gruplarindan biri bu

vinil grubuna baglanmaktadir (Sekil 2.15).

Alkali
BM — SO,— CH;— CHy— 0.S0;Na ——————— BM_ S0,— CH = CH,

{(Vinal silfon)

HO — Sell
BM - 80,- CH = CH, — » BM- 80,— CHy— CH2— O — Sell

|L>B}{ — $0,— CH,— CH,- OH

Sekil 2.15 Niikleofil adisyon reaksiyonu

Reaktif boyarmaddelerde hidroliz sorunu s6z konusudur. Reaktif
boyarmaddeler sadece lif niikleofili ile degil ayn1 zamanda miirekkep ve Onislem
icerigindeki amino kisimlar ve hidroksil gruplar gibi niikleofillerle de reaksiyona
girmektedir. Bu reaksiyonlar renklendirmenin verimliligini disiirmekte ve
boyarmadde sarfiyatina neden olmaktadir Bu nedenle miirekkebin uzun siireli bir
stabiliteye sahip olmasi i¢in pH araliginin kontrol edilmesi ve asidik ve bazik
yapida bilesenler secilmesi énemlidir. Reaktif boyarmaddeler hidroliz ile Na'CI,

SO4* gibi iiriinler agiga cikarmaktadir. Istenilen kalitenin saglanabilmesi igin



27

inorganik ve serbest organik bilesenlerin iyi bir yikama islemi ile uzaklastirilmasi
cok onemlidir (Noguchi and Shirota, 2006).

Sekil 2.16’da tipik bir monoklortriazin tipi reaktif boyarmaddenin
beklemesi, basilmasi ve seliilloza fiksaji sirasinda meydana gelebilecek bazi

reaksiyonlar verilmektedir.

Ci COONa

Pt
a5 S05Na
Mikleofil substitiisyon reaksiyonu Cefluliss
Seliiloz ile ,g.l\.. COCNa
M
S0 Ma hrzj\ /r\
£H NN
hsh
Hay 08 B MNe

Suile i

A COONS
L J
0N
1 & N'J\M '}‘
k
et

Ma, DS S0Ma

Dietilen glikol ile CHCHCH -0 Ty OM

by
AL

SO

Sekil 2.16 Monoklortriazin tipi reaktif boyarmadde ile ger¢eklesen reaksiyonlar (Noguchi
and Shirota, 2006).

Konvansiyonel sablon baskida kullanilan sivi haldeki reaktif boyarmaddeler
inkjet baski i¢cin uygun degildir. Ticari boyarmaddeler yiiksek miktarlarda tuz
(sodyum siilfat veya sodyum kloriir) igermekte olup, bu durum agizliklarda
korozyona sebep olmaktadir. Ayrica boyarmaddenin sudaki ¢oziiniirligi de
diismektedir. Bu nedenle, reaktif boyarmadde esasli miirekkeplerde, tuz miktar
biiyiik 6l¢iide diisiiriilmektedir (Hawkyard, 2006).
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Diisiik miktardaki tuz seviyelerinde dahi, miirekkeplerdeki boyarmadde
¢Oziiniirligli problem olabilmektedir. Bunun sonucu olarak, ireticiler anyonik,
siilffonlanmig boyarmaddelerde sodyum yerine lityum kullanmaya yonelmislerdir.
Miirekkepler boyarmadde disinda, agizliklarda meydana gelebilecek kurumayi
onlemek amaciyla dietilen glikol, propilen glikol ve dietilen glikol monobiitil eter
gibi higroskopik (veya hidrotropik) maddeler, siirfaktanlar ve fosforik asit bazl
tamponlar icermektedir. Bu modifikasyonlar, miirekkeplerin neden bu kadar

pahali oldugunu kismen agiklamaktadir (Hawkyard, 2006).

2.5 ink-Jet Baskida Onislem ve Onemi

Tekstil materyalleri ii¢ boyutlu substratlardir ve diisiik viskoziteli
miirekkepler iplikler ve lifler arasindaki makro-kapilar bosluklara yayilabildigi
gibi, lifler igerisindeki mikro-kapilar bosluklara da difunde olabilmektedir.
Yayilma ve difiizyon hizlari, miirekkebin yiizey gerilimi, viskozitesi, iplik ve
kumas yapis1 ve polimer morfolojisi gibi faktorlerle kontrol edilmektedir.
Sonunda, miirekkep damlaciklari igerisindeki boyarmadde molekiillerinin net ve
parlak renkli goriintiiler elde edilebilmesi i¢in tekstil substratinin yiizeyinde fikse
olmalar1 gerekmektedir. Fiksaj mekanizmasi boyarmadde/lif kombinasyonuna
baglidir (Kim, 2006).

Bir kumas tizerine piiskiirtiilen miirekkep damlasi, yiizeyi islatmakta ve
ardindan sigramaktadir. Islatma ve sigrama mirekkebin yiizey gerilimi ve
viskozitesi ile kontrol edilmektedir. Miirekkep ve substrat arasindaki bu baslangic
etkilesimi, sonrasinda nokta kazancini belirlemektedir. Ardindan gerceklesen
yayilma (lifler ve iplikler igerisinde boyarmadde sivisinin kapilar akisi) seklindeki
etkilesimler ve diflizyon, nokta kalitesini, ¢izgi (kontiir) kalitesini, renkler arasi
dagilmay1 ve lekelemeyi (benekleme) belirlemektedir. Son olarak, su bazlh
miirekkep sistemlerindeki ¢6zgen (yani su) buharlasma ve absorpsiyon ile
kaybolmaktadir (Kim, 2006).

Miirekkep ve tekstil substrati arasindaki etkilesim c¢izgi kalitesini de
etkilemektedir. Kapilar bosluklar ve mikro gozenekler igeren lifli substrat, ¢izgi
enine ek olarak kenarlarda diizgiinsiiz efektler olusturmaktadir. ISO 13360’a gore,
bu kenar diizgiinsiizliigli ger¢ek kontlir ve en uygun diiz ¢izgi arasindaki
farkliliklarin standart sapmasi (di) olarak ifade edilmektedir (Sekil 2.17) (Kim,
20006).
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dy ~Z : Gergek kontiiriin veya

substrat yiizevinin kenarlar
A P aann ~ail '
AWA"“_
— =117 ‘\1“

En uygun diiz cizgi

Sekil 2.17 Kenar diizgiinsiizligii, gergek kontiir ve en uygun diiz ¢izgi arasindaki
farkliliklarin (di) standart sapmas.

Renkler arasi yayilma, en ¢ok bir rengin komsu alana go¢ etmesi ile
gergceklesmektedir. Bunun sebebi, miirekkebin substrata olan penetrasyon hizinin
diisiik olmasi ve ikinci miirekkepteki renklendiricinin ilk mirekkepte bulunan
katk1i maddeleri nedeniyle ¢okelmesidir. Bu durumu azaltmak igin tekstil
substratlar yiiksek derecede miirekkep absorblama yetenegine sahip gozenekli

partikiil veya polimerlerle 6nislem gérmelidir (Kim, 2006).

Ink jet baski sistemlerinde, yiizey piiriizliiliigii fiziksel baski asamasinda
oldugu kadar, optik ve algisal asamalarda da goriintii olusumunu etkilemektedir.
Baski yogunlugu ve renk ylizey piriizliliigiinden, mirekkep dagilimi ve
miirekkep kalinhigindaki  degisimler sonucunda etkilenmektedir. Yiizey
plriizliiliigiine baghh optik varyasyonlar, renk goriiniimiinde degisimlere yol
acabilmektedir. Piriizliligiin kagitlarin ink jet baskisindaki etkilerine iliskin
temel prensipler Oittinen ve Saarelma (1993) tarafindan incelenmistir. Oittinen ve
Saarelma non-contact (temassiz) baskida miirekkebin piiriizsiiz bolgelerden yan
kisimlara akma egiliminde oldugunu ve bu durumun ilk temas bolgesindeki
miirekkebin azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Sekil 2.18’de non-contact

baskida miirekkep dagilimi goriilmektedir.

Miirekkep
mﬂj{m@ | dagilmalar
Purzli vozey

Sekil 2.18 Non-contact (temassiz) baskida miirekkep transferinin mekanizmasi (Oittinen

and Saarelma, 1993).

Baski sirasinda genellikle diigiik viskoziteli miirekkepler gerekmekte, ancak
miirekkep substrat iizerinde konumlandiginda yayilmalari 6nlemek amaciyla

yiiksek viskoziteye ihtiya¢ duyulmaktadir (Hawkyard, 2006).

Dijital baski miirekkepleri diisiik viskoziyete sahip olup, baski kafalarindan
akip gececek sekilde tasarlanmistir. Oysa sablon baski i¢in olan patlar 5000 mPas
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civarinda viskoziteye sahiptir. ink jette ise bu deger 3-15 mPas’dir. Bu diisiik
viskozite, miirekkep substrata ulagtiginda dagildigindan dolayr problem
yaratmaktadir (Bu durum kagit baskiciliginda daha az sorun olmaktadir, ¢iinkii
kagit emicidir ve serbest haldeki sivi ylizeyden hizla alinir.) Bu nedenle, yaygin
bir uygulama olarak tekstil substratlar bir kivamlastiric ile emdirilerek baskiya

hazirlanmaktadir. Bu da emiciligi artirarak dagilmay1 6nlemektedir (Tyler, 2005).

Baskilarin renk verimi {izerinde Onislemin etkisi ¢ok biiyiiktiir. Optimum
renk verimini saglamak i¢in, siiperpikseller icerisindeki miirekkep noktaciklariin
lif ylizeyinde belirgin bir sekilde goriilmesi (mikroskop altinda bakildiginda)
gerekmektedir. Ciinkii beyaz substrat yiizeyi boyanmamis lif kalmayacak sekilde
miirekkep noktaciklart ile tamamen kapatildiginda, baskinin renk derinliginde
daha fazla artis saglanamamaktadir. Bu nedenle miirekkep damlaciklarinin lif
ylizeyinde konumlandiktan sonra yayilmasi (kumasin atki ve ¢dzgii iplikleri
boyunca kapilar hareketi ile) istenmemekte, ancak miirekkebin lif yiizeyinde
yeterli derecede absorbe edilmesi gerekmektedir. Ardindan miirekkep kurumakta
ve boylece bulagma, lekeleme gibi sorunlara neden olmamaktadir (Dawson,
2003).

Sekil 2.19°da 6n iglem gérmemis bir substrat iizerinde damlanin dagilmasi
ve On islem goérmiis substratta saglanabilen kontrol goriilmektedir. Sekil 2.20°de
ise Onislemin poliester kumaslarin dispers boyarmadde esasli miirekkeplerle

basilmasinda yarattig1 etki goriilmektedir.

i LIk LSRR A R | | FEE L |
2 3R

Sekil 2.19 On islemin galisma prensibi. Solda — 6n islem gérmemis substrat, sagda — 6n islem

gormiis substrat (Provost et al., 2004).
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Sekil 2.20 Dispers boyarmadde esasli miirekkeplerle basilan poliester kumasta dnislemin

etkisi . Sol kisim: dniglem gérmemis, sag kisim: dniglem goérmiis (Provost et al., 2004).

On islemler, tekstil materyalinin yiizeyindeki renk derinligini maksimize
etmek i¢in kullanilabilmektedir. Bu durum Hees vd. (2002) tarafindan su sekilde
aciklanmaktadir: On islem, sivi haldeki miirekkep ortamini absorbe ederek,
pigmentleri kumas ylizeyinde tutan bir filtre gibi davranmaktadir. Tekstil
materyali icerisine niifuz eden pigmentler goze goriinmemekte ve renk siddetine
katkida bulunmamaktadir. Bu durum Sekil 2.21°de goriilmektedir.
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Sekil 2.21 Pamuklu kumasa uygulanan 6nislemin inkjet baski sonrast boyarmadde
penetrasyonu tizerindeki etkisi (6lgek 50um). Solda: 6n islem gormemis kumasta boyarmadde
penetrasyonu. Sagda: LupreJet® HN ile 6n islem gérmiis kumasta yiizeydeki boyarmadde (Hees et
al., 2002).

Boyarmaddelerin ~ kullamldigr  tekstil ink-jet baski sistemlerinde,
kivamlastiricilar, boyarmaddenin fiksaji icin gerekli kimyasallar ve yardimci
kimyasallar ink-jet baski 6ncesinde bir emdirme veya kaplama islemi ile kumasa
uygulanmaktadir (Provost, 2009).

Konvansiyonel baskida gerekli tiim boyarmadde, kivamlastirict ve
kimyasallar baski pati igerisinde bulunmakta iken, inkjet baskida gerekli

kimyasallar baski oncesinde Onislem ile ya da baski sonrasinda verilmektedir
(Hawkyard, 2006).
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Miirekkepler  icersinde  kivamlastirict  ve  kimyasal = maddelerin
bulunmamasinin ve bunlarin kumasa ayri bir yolla aktarilmasinin sebepleri
sunlardir (Hawkyard, 2006):

eHersey dahil (all-in) miirekkepler daha az stabildir ve bekleme
dayanmimlari diisiiktiir. Ornegin reaktif boyarmaddeler miirekkep icerisinde

alkali bulunuyorsa daha fazla hidrolize ugrama egilimindelerdir.

e Miirekkep icerisindeki kimyasallar agizliklarda korozyona neden

olmaktadir.

o Miirekkep igerisindeki kivamlagtiricilar istenilen reolojik 6zellikleri

saglayamamaktadir.

eSivi haldeki miirekkeplerin yiikksek miktarlarda tuz igcermesi
boyarmaddenin  ¢ozilinlirliigiinli  diisiirmektedir. Konsantre haldeki
miirekkepler kiiciikk damlacik biiyiiklikleri nedeniyle jet baskiciliginda
gerekli olmaktadir.

Inkjet baskida renk verimi konvansiyonel baskida elde edilen renk verimiyle
rekabet edebilir nitelikte degildir. Bunun nedeni ¢ok az miktarda miirekkebin
baski kafasi ile uygulanmasidir. Farkli baski kafasi teknolojileri ile farkl
miktarlarda miirekkebin aktarildigimi da belirtmek gerekmektedir. Bu durum
uygulanan baski patinin kumasin m® agirhgma bagli olarak 200 g/m’ veya
iizerinde oldugu konvansiyonel baski ile tezat olusturmaktadir. inkjet baskida ise

uygulanan miirekkep miktar1 20 ml/ m*’ye kadar diismektedir. (Provost, 2009).

Cesitli baski teknolojileri ile aktarilan miirekkep miktarlari, baski kafasinin
prensibine, diize biiyiikliigiine (damlacik hacmi), damlaciklarin sikligina
(saniyedeki damlacik sayis1) bagl olarak degismektedir. Tekstillerin ink-jet baski
ile basilmasinda aktarilan miirekkep miktar1 belirli bir baski kafasi teknolojisi igin
sabit olmaktadir. Bu kisitlamalar karsisinda, basarili bir inkjet baski sistemi igin

gerekli unsur 6n islem teknolojisi olmaktadir (Provost, 2009).

2.6 Reaktif Boyarmadde Esash Miirekkeplerle Pamuklu Kumaslara
Uygulanan ink-Jet Baski Prosesi
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Pamuk en yaygin kullanilan seliilozik lif olma 6zelligi ile birgok arastirma
icin O0nem arz etmektedir. Seliilloz, sellobioz {initelerinden olusan bir
polisakkarittir (Sekil 2.22) (George et al., 2003).

TH:DH ‘
O \ -

B G

__o—J\ OH /1 AN /-0 —
1 / \| 0
" OH CH,0H

Sekil 2.22 Seliiloz molekiiliiniin sematik diyagrami.

Pamugun basit yilizey diyagrami olan Sekil 2.23’te hidroksil (OH) gruplar1
acikca belirtilmistir. Bu gruplar bir¢ok nedenden &tiirii ¢ok Onemli olmakla
birlikte, en 6nemlisi seliiloz liflerinin suda ¢o6ziinebilen boyarmaddeleri ve

kimyasallar1 absorbe etmesi ile dogrudan iligkili olmasidir (George et al., 2003).

Sekil 2.23 Pamugun yiizey diagrami.

Reaktif boyarmaddeler, suda ¢oziinebilen anyonik boyarmaddeler olup,
seliilozdaki hidroksil gruplar ile etkilesime girerek, seliilloz liflerine kovalent
baglanirlar. Olusan kovalent baglar, iyi yikama hashigi ozellikleri saglamakta
olup, reaktif boyarmaddeler pamuk lifleri i¢in en c¢ok tercih edilen boyarmadde

grubu olmasini saglamaktadir (George et al., 2003).

Pamuklu kumasglarin reaktif boyarmaddeler ile inkjet basilmasi,
konvansiyonel baskidan olduk¢a farklidir (Yuen et al., 2004). Sekil 2.24’te
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pamuklu kumaglara reaktif boyarmadde esasli miirekkeplerle uygulanan ink-jet

baskida proses adimlar1 gortiilmektedir.

ONISLEM
|
KURUTMA

|
BASKI

|
KURUTMA
|
FIKSAJ
|
YIKAMA

|
KURUTMA

Sekil 2.24 Reaktif boyarmadde esasli miirekkeplerle ink-jet baskida proses adimlari.

2.6.1 Onislemler

Konvansiyonel tekstil baskiciliginda reaktif boyarmadde kumasa,
kivamlastirici, alkali ve diger gerekli kimyasallari da igeren bir baski pati

igerisinde aktarilmaktadir (Provost, 2009).

Ancak, inkjet baskidaki 6zel saflik ve iletkenlik gereksinimleri dolayisiyla
alkali, iire ve kivamlastirict gibi konvansiyonel baski kimyasallari, dogrudan
miirekkep formulasyonuna dahil edilememektedir. Bunun sonucu olarak, pamuklu
kumaglar inkjet baski dncesinde bu kimyasallar ile 6nislem goérmektedir (Yuen et
al., 2004).

Onislem ¢ozeltisi genellikle emdirme yoluyla kumasa aktarilmakta olup,
sablon baski da uygulanabilmektedir. Her iki durumda da kumag baski 6ncesinde
%S5-7 nem icerigine kadar kurutulmalidir. Ardindan kumasglar reaktif boyarmadde
iceren miirekkeplerle basilmaktadir (Hawkyard, 2006).
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Piyasada inkjet baski icin satilan pamuklu kumaslar onislem patlar ile
emdirilerek baskiya hazir hale getirilmektedir. Cogu firma baskilarin1 satin
aldiklar1 bu kumaslar ile gergeklestirmektedir. Oysa firmalarin kumaslara kendi
biinyelerinde 6n islem uygulamasi maliyetlerini 6nemli Slgiide diistirmektedir.
Ancak ticari nedenlerden otiirii bu kumaslarin gordiigii Onislem patlariin

igerikleri belirtilmemekte ve bu kumaglarin fiyatlar oldukga yiiksek olmaktadir.
Pamuklu kumaglarin reaktif boyarmaddeler ile inkjet baskisinda Onislem
patimin igerigi (kivamlastirici, alkali, {ire) ve fiksaj kosullan (fiksaj tiirii, sicakligi,
stiresi) baskilarin renk veriminde onemli rol oynamaktadir. Maksimum renk
verimi saglayabilmek amaciyla bu faktorlerin kombinasyonunun derinlemesine

incelenmesi gerekmektedir (Yuen et al., 2004).

Pamuklu kumaslara reaktif boyarmaddelerle gerceklestirilen inkjet baskilar

icin 6nislem baski patinda bulunan kimyasallar sunlardir:

e Kivamlastirict

e Alkali

° Ure

o Anti-rediiksiiyon (indirgenmeyi 6nleyici) maddesi

2.6.1.1 Kivamlastirici

Kivamlagtiricilar, suda ¢oziinebilen veya dispers olarak, viskoz, kolloidal
cozelti meydana getiren, genellikle yiiksek molekiil agirlikli dogal veya sentetik
polimerlerdir (Mathur and Paras, 2006).

Kivamlagtiricilar tiim baski prosesindeki en énemli husus olup, yanls bir
kivamlagtirici se¢imi diger biitiin faktorler miikemmel olsa dahi kabul edilemez

baskilara neden olabilmektedir (Prasil, 2002c).

Kivamlagtiricilarin  baski patinda kullanilmasinin  sebepleri su sekilde
ozetlenebilir (Hawkyard, 2006):

e Substratin emiciliginin oniine gegerek kontur netligi saglamak
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eNem tutucu oOzellikleri ile buharlama sirasinda boyarmadde ve

kimyasallarin ¢6ziinerek liflerin igerisine girmesini saglamak

eMiirekkebin veya baski patmin akis Ozelliklerini (reolojisini)

modifiye etmek.

Kivamlastirict se¢iminin temelinde bir¢cok kriter bulunmaktadir. Bunlardan
bazilar (Prasil, 2002c):

o Viskozite: kivamlastirict maddenin akis 6zellikleri

eKuru film tabakasmin 6zellikleri: kivamlastirici filminin fiziksel

performansi

eRenk verimi: kivamlastiricinin renk verimi {izerindeki etkisi

eHazirlama: sire ve sicaklik bakimindan kivamlastiricinin
hazirlanmasindaki kolaylik. Sogukta ¢oOziinen ve ekstra sigme siiresi

gerektirmeyen kivamlastiricilar tercih edilmektedir.

eYikama:  kivamlastiricinin = fiksaj  sonrasinda  kolaylikla

uzaklastirilmasi, yumusak bir tutum saglamak agisindan énemlidir.

eMaliyet: kivamlagtiricinin performansi ve fiyatt arasinda iyi bir

denge olmalidir.

Tekstil baskiciliginda kullanilan iyi bir kivamlastiricinin sahip olmasi
gereken bazi onemli fonksiyonel 6zellikler su sekilde siralanabilir (Mathur and
Paras, 2006):

eBaski patina istenilen miktarda yapiskanhk, -elastikiyet ve

viskoziteyi kazandirabilmelidir.

eKivamlastiricinin basilacak kumasa nazaran, boyarmaddeye karsi
diisiik affinitesi olmalidir. Boylelikle boyarmadde baski patindan kumasa
daha fazla ge¢ebilmektedir.
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eBaski patinin kurutma sonrasi kumas iizerinde olusturdugu film

tabakasi kirilgan olmamali ve kumasta ¢okiip kalmamalidir.

eBoyarmadde kumasa transfer oldugunda, kivamlastirici
boyarmaddenin fikse olana kadar kumas iizerindeki diger alanlara
migrasyonunu ve difiizyonunu dnlemelidir. Bu 6zellik baskilara istenilen

netligi vermektedir.

eBoyarmaddenin kumas {izerinde fikse olmasinin ardindan,
kivamlastirict kolaylikla ve tamamen yikama ile uzaklastirilabilmelidir.
Aksi taktirde kumas, kalan kivamlastirict atiklart nedeniyle sert bir tutum

sergiler.

eKivamlastiricinin baski patinda kullanilan boyarmadde disindaki
diger kimyasallarla da uyumlu olmas1 ve bunlarla reaksiyona girmemesi
gerekmektedir. diger kimyasallar ile reaksiyona girmemelidir. Aksi halde
cOziinmeyen {irlinler ortaya c¢ikabilmektedir. Bunlar yikama ile

uzaklagmamakta ve kumasin tutumunu bozmaktadir (Hawkyard, 2006).

e Kivamlastirici, ucuz olmali ve bol miktarda bulunabilmelidir.

Tekstil baskiciliginda kullanilan kivamlastiricilarin bazilar1 ve bunlara

iliskin 6zellikler asagida verilmektedir.

Sodyum aljinat

Sodyum aljinat bir donem reaktif baski i¢in ideal kivamlastirici olarak
goriilse de giiniimiizde ¢ok pahali, daha az bulunan ve ekonomik olmayan bir hal
almistir (Mathur and Paras, 2006). Ancak yine de reaktif boyarmaddelerle
gergeklestirilen inkjet baskilar i¢in Onislem patinda kivamlagtiric1 olarak
genellikle sodyum aljinat kullanilmaktadir (Yuen and Kan, 2007).

Sodyum aljinat 1,4 bagh B-D-mannuronik asit ve 1,4 bagl B-L-gluronik
asitten olusan anyonik bir polisakkarittir (Sekil 2.25) (El-Molla and El-Sayad,
2001).
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Sekil 2.25 Sodyum aljinatin molekiil yapisi.

Sodyum aljinatlar, aljinik asidin ekstraksiyonu ve sodyum karbonat ile
muamelesi sonucu elde edilmektedir. Birincil hidroksil gruplariin olmamasi ve
alkali ortamda iyonize olmus karboksil gruplarinin boyarmadde anyonlarini itmesi

nedeniyle reaktif baski icin 6nem tasimaktadirlar (Prasil, 2002d).

Sodyum aljinatlar diisiik molekiil agirligindan yiiksek molekiil agirligina
kadar cesitli derecelerde {iretilebilmektedir. Diigiik molekiil agirlikli olanlarda
kuru madde miktar1 yiliksek olmakta ve bunlar Newtonian akis Ozellikleri
sergilemektedir. Yiiksek molekiil agirlikli olanlarda ise kuru madde miktar1 diigiik
olmakta ve bunlar pseudoplastik akis 6zellikleri gostermektedir. Kivamlastirici
madde kumasa baski Oncesinde aktariliyorsa, kuru madde miktar1 akis
ozelliklerinden daha O©nemli olmaktadir. Kivamlastiricinin yiiksek molekiil
agirlikli olmasi kurutma ve buharlama sirasinda baskinin kontur netliginin

korunmasina yardimei1 olmaktadir (Hawkyard, 2006).

Sodyum aljinat kolay ¢6ziinebilmekte ve ¢ok yiiksek sicakliklardaki fiksaj
kosullarinda dahi iyi bir stabilite gdstermektedir (Yuen and Kan, 2007).

Nisasta ve tiirevleri:

Dogal nisasta dogada bol miktarda bulunmakta ve bir¢ok liriinden elde
edilebilmekte olup, tekstil baskiciliginda kivamlastirict olarak ilk incelenen
polimerdir. Kullanim Oncesinde kaynatma islemi gerektirmesi ve uygun
viskoziteye erigsmek icin gerekli miktar gibi nedenlerle, 6zel kimyasal bir
muamele gormeden kullanimi yaygin degildir. Tiirevleri ise yaygin olarak
kullanilmaktadir (Prasil, 2002d).

Nisastalardaki hidrojenin baska bir grup ile yer degistirmesi yoluyla farkli
molekiiller elde edilebilmektedir. Ornegin karboksi metil gruplari ile degisim,
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karboksimetil nisastanin eldesini saglamaktadir. Sekil 2.26’da karboksimetil

nisastanin molekiil yapis1 goriillmektedir.

]

OH o “oH  OH
C C o]
OH OH OH
wes 0 %o 2\0 O wes
OH OH aH

Sekil 2.26 Karboksimetil nisastanin molekiil yapist.

Karboksimetil nisasta, nisasta eteri olarak da adlandiriimaktadir.
Karboksimetil gruplarn nisastayr daha hidrofil bir hale getirmekte ve capraz

baglarin olusumuna yardimc1 olmaktadir.
Karboksimetil nisasta kolaylikla sogukta c¢oOziinebilmekte ve iyi baski
ozellikleri ile renk verimi sergilemektedir. Ancak 6zellikle H.T. buharlama veya

kuru 1s1 ile fiksaj sonrasinda tutum sertlesebilmektedir (Prasil, 2002d).

Sodyum karboksimetil seliiloz

Karboksimetil seliiloz ya da sodyum karboksimetil seliiloz (CMC) seliiloz
zincirini ~ olusturan  glukopiranoz monomerlerinin  hidroksil  gruplarina,
karboksimetil gruplarinin (-CH2-COOH) baglanmasi ile olusan bir seliiloz tiirevi

olup, anyonik ve suda ¢oziinebilir bir polimerdir.

Beyaz ile sarimsi1 arasi renkte ve lifli yapida olan CMC sicak ve soguk suda
coziinebilmekte, organik c¢oziiciilerde ¢dziinmemekte ve su/alkol sistemleriyle
uyum gostermektedir. CMC’nin fonksiyonel 6zellikleri seliilozun yapisal
ozelliklerine (6rnegin; igerdigi hidroksil gruplarma) bagli olup, kullanildigi
iiriinlerde viskoziteyi jellestirmeden artirmaktadir. CMC’nin dogal pH’1 8.25 iken
ticari olarak daha iyi ¢dziinmesi amaciyla 7-7,5 pH’ta iiretilmektedir. Uriiniin pH’1
diisiiriildiikce, ¢Oziiniirliigii de azalmakta, 4 ve alt1 pH’larda suda ¢éziinmez hale
gelmektedir. Karboksimetil seliiloz koyulastirici, su tutucu, sabitleyici, kolloid

engelleyici, siispansiyon hali koruyucu, geciktirici, akicilifi kontrol edici
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ozelliklere sahiptir. Sekil 2.27°de karboksimetil selillozun molekiil yapisi

goriilmektedir.

Sekil 2.27 Karboksimetil seliilozun molekiil yapisi.

Galaktomannanlar

Guar gum galaktomannan {irlinler grubundaki en yaygin iiriin olup mannoz
ve galaktoz sekerlerinden olusan bir polisakkarittir. Bu polimerlerin soguk sudaki
cozlinlrlikleri biliylik bir avantaj olmakla birlikte, topaklanma olusmasini

onlemek amaciyla ¢6zme teknigine dikkat edilmesi gerekmektedir.

Guar Gum genellikle poliamid, protein lifleri ve halilarin asit
boyarmaddeleri ile basilmasinda ve diger kivamlagtiricilar ile karstirilarak
poliester basilmasinda ve kiip boyarmaddeleri ile baskida kullanilmaktadir (Prasil,

2002b). Sekil 2.28’de guarin molekiil yapisi goriilmektedir.

OH
OH

CH > oHY__/
OH 0 S

Sekil 2.28 Guar molekiiliiniin yapist.
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Sentetik kivamlastiricilar

Bu kivamlastiricilar genel olarak akrilik asit kopolimerleri (metakrilik asit,
ctilakrilat) esasli olup, suda diisiik viskoz dispersiyonlar olusturmaktadir ve
molekiiller gelisigiizel sarilmistir. Alkali ilavesi ile, karboksil asit gruplar1 iyonize
olmakta ve viskozitede artisa neden olacak sekilde polimer zincirleri birbirerini
iterek uzamaktadir (Sekil 2.29) (Prasil, 2002d).

Yumak haldeki Uzarus haldeki
polimer zincirleri polimer zincirleri

Sekil 2.29 Poliakrilik asidin alkali ilavesi ile zincirlerinde meydana gelen diizelme.

Poliakrilik asit tiirevi sentetik kivamlastiricilar psodoplastik reoloji veya
kayma incelmesi sergilemektedir, yani gerilim altinda viskozite biiyiikk oranda
degismekte ancak gerilim ortadan kalktiginda viskozite neredeyse orijinal haline
geri donmektedir. Dogal kivamlastiricilarin baski patinda istenilen viskoziteyi
saglamak amaciyla %10’luk konsantrasyonlarda kullanilmasi gerekirken, sentetik
kivamlagtiricilarin  sadece %1-3’liikk konsantrasyonlar1 yeterli olabilmektedir.
Sentetik kivamlastiricilarin 6nemli bir avantaj1 hidratasyon i¢in beklemeye gerek
olmamasi sayesinde hizla hazirlanmalar iken (Prasil, 2002d) elektrolitlere karsi

cok duyarli olmalari bu iiriinlere iligkin bir sakincadir.

2.6.1.2 Alkali

Reaktif boyarmaddelerle baski islemi seliilozun niikleofil karakterinin fazla
oldugu bazik ortamda yapilmaktadir. Baski patinda alkalinin bulunmasi,

seliillozdaki hidroksil gruplarinin iyonizasyonunu saglamaktadir (Sekil 2.30).
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HO-Sell + OH~ —* Sel-O~ + H,0
Sekil 2.30 Alkali ortamda seliilozun niikleofilik yapisi.

Birgok farkli tiirde reaktif boyarmadde bulunmakta olup, bunlar optimum
fiksaj icin farkli kuvvetlerde alkaliye ihtiyac duymaktadir. Sodyum bikarbonat
ucuz olmast ve bir ¢ok reaktif boyarmadde i¢in baski patinda yeterli stabilite
sergilemesi sebebiyle tercih edilen bir alkalidir. Buharlama sirasinda sodyum
bikarbonat karbondioksit agiga ¢ikarmakta ve seliilozun iyonizasyonunu artirarak

fiksaj siiresince lif-boyarmadde etkilesimini saglamaktadir (Choi et al., 2005).

Fiksajin temel prensibi boyarmadde ve seliilloz arasinda alkali ortamda
gergeklesen ve ortaya ¢ikan hidroklorik asidi nétralize eden kimyasal reaksiyona
dayanmaktadir. Bu amagla 20-30 g/kg soda veya sodyum bikarbonat
kullanilmaktadir (Prasil, 2002b).

2.6.1.3 Ure

Ure yalmzca konvansiyonel baskida gerekli olmayip, inkjet baskida da
esastir. Urenin baski patinda kullanimi, buharlama sirasinda, 6zellikle kizgin
buhar kullamliyorsa, gerekli olmaktadir. Ure reaktif boyarmaddeler icin bir
cozgen gorevi gormekte, boyarmaddenin c¢oziiniirligini artirmakta ve
boyarmadde agregatlarini pargalamaktadir. Ure pamuk liflerini sisirmekte ve
boylelikle boyarmadde lifler igerisine hizla niifuz edebilmektedir. Ayrica baski
pat1 icerisinde nem cekici bir madde gorevi gorerek buharlama sirasinda nem
kazanimimi  artirmaktadir. Boylece, boyarmaddenin kivamlastirici  film
tabakasindan pamuk liflerine olan migrasyonunu hizlandirmaktadir. Ure ayrica
pamugun sicak, kuru alkali kosullardaki sararmasimi azaltmaktadir (Yuen et al.,
2005; Choi et al., 2005; Mathur and Paras, 2006).

Ure baski sirasinda ve sonrasinda kivamlastiricinin bir miktar su tutmasini
ve boyarmadde molekiillerinin kaplama icerisinde fikse olmasini saglamaktir.
Bolgesel olarak tutulan bu boyarmaddeler (miirekkep damlaciklari) buharla sisme
asamasinda salinmakta ve tekstil liflerine dogru difiize etmektedir (Baffoun et al.,
2005).

Buharlayicidan veya buhar kalitesinden kaynakli farkli kosullar, iire ile

optimize edilebilmekte, optimum {ire miktar1 buharlama sartlarina bagli olarak
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degismektedir. Genel olarak buhar ne kadar fazla ise o kadar az iireye ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle buharlamada daha diisiik tire miktarlarn yeterli
gelirken, kuru hava veya kizgin buhar ile fiksajda yliksek iire miktarlaria ihtiyag
duyulmaktadir (Prasil, 2002b).

Onislem patinda kullanilan iire miktarinin ¢ok yiiksek olmasi durumunda
renk veriminde diisiis meydana gelmektedir. Bu diisiis, fazla miktarlardaki {irenin
nem kazanimini artirmasi ve ayni zamanda reaktif boyarmaddenin buharlama
esnasinda hidrolizine neden olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunlarin diginda,
Magenta, Sar1 ve Siyah reaktif boyarmaddeler vinilsiilfon yapida olup, bu tip
boyarmaddelerin iire varhiginda deaktive olma egilimleri bulunmaktadir. Bu
nedenle renk verimindeki diislisiin sebebi, iire ve boyarmadde arasindaki
dogrudan bir reaksiyondan ziyade, {irenin bilire ve amonyak bilesenlerine termal
bozunmasi sonrasinda vinilsiilfon boyarmaddesinin inaktif aminoetilsiilfon

bilesenine doniigsmesi olarak da goriilebilmektedir (Choi et al., 2005).

Urenin atik sularda yiiksek seviyede azot agiga cikarmasi gibi gevreye
zararl etkileri s6z konusu olmakla birlikte, yine de yaygin olarak kullanilmaktadir
(Provost, 1992). Bu nedenle, baski pat1 icerisindeki iirenin kullanilmamasi ya da
azaltilmas1 yoniinde c¢evresel yaptirimlar s6z konusudur. Bu konuda c¢esitli

calismalar gergeklesmekte ve bildirilmektedir (Ahmed et al., 2006).

2.6.1.4 Anti-rediiksivon (indirgenmeyi énleyici) madde

Onislem ¢ozeltisinde yaygin olarak kullanilan diger bir bilesen ise zayif
karakterli bir yiikseltgen madde olan sodyum meta nitrobenzen siilfonattir
(Ludigol, BASF) (Hawkyard, 2006). Bilindigi gibi reaktif boyarmaddeler indirgen
tesirlere kars1 hassas olup, bu etki sonucunda boyarmaddenin renk verimi
azalabilmekte ve renk tonu degisiklige ugrayabilmektedir. Bu nedenle baski
patina bir miktar sodyum meta nitrobenzen siilfonat ilave edilmekte ve bu madde
fiksaj kosullarinda seliiloz/alkali sisteminin gosterdigi rediiksiyon tesirine karsi
reaktif boyarmaddeyi korumaktadir (Yurdakul ve Atav, 2006).

2.6.2 Ard islemler
Onislem gérmiis bir kumas kurutulup inkjet baski ile basildiginda,

genellikle baski islemi ¢ok yavas oldugundan baskilarin kurumasi i¢in ayr bir

kurutma boliimiine gerek duyulmamaktadir. Kumasin silindire sarilmasi sirasinda
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odadaki atmosfer etkisi ile kurumaktadir. Eger gerekli ise ek bir kurutma boliimii
eklenebilmektedir (Hawkyard, 2006).

Bazi durumlarda basilan kumas yalnizca kataloglarda kullanilabilmektedir.
Bu durumda baskilarin fikse edilmesine gerek duyulmamaktadir. Ancak,
cogunlukla baski sonrasinda fiksaj ve yikama adimi gerekli olmaktadir. Bu
sekilde yalmzca istenilen haslhik oOzellikleri saglanmamakta, ayn1 zamanda
boyarmaddeler gergek parlak ve canli renklerini verebilmektedir (Hawkyard,
2006).

2.6.2.1 Fiksaj

Baskili  tekstillerin ~ fiksaj  islemi  genellikle  buharlama ile
gerceklestirilmektedir. Reaktif boyarmaddeler atmosferik basingta 100°C’un
hemen iizerindeki sicakliklarda buharlanmaktadir. Proses sirasinda buhar kumas
iizerinde kondense olmakta ve basilan bolgedeki kivamlastirict ve higroskopik
maddeler tarafindan absorbe edilmektedir. Kivamlastirici film tabakasi i¢cerisinde
boyarmadde ve kimyasallar ¢6zilinerek c¢ok yiiksek konsantrasyonda bir boya
banyosu olusturmaktadir. Cok diisiik s1v1 oraninin (yaklasik olarak 1:1) bir sonucu
olarak fiksaj cektirme yontemiyle boyamaya gore ¢ok hizli gerceklesmektedir
(Hawkyard, 2006).

Buhar, inkjet baskili pamuklu kumas yiizeyinde, kolaylikla ve uniform
sekilde iletilebilen su ve 1s1 kaynagidir (Dawson, 2003). Buharlama,
boyarmaddelerin lifler igerisine penetrasyonunu ve orada fikse olmalarini
saglamaktadir. Fiksaj ile boyarmadde ve lif molekiilleri minimum enerji
seviyesine erisecek sekilde etkilesime girmektedir. Buharlama ile reaktif
boyarmaddelerin liflerle kovalent bag olusturmasi icin gerekli termal enerji
saglanmaktadir (Yang and Naarani, 2004).

2.6.2.2 Yikama

Fiksaj sonrasinda yapilan yikama islemi ile, baski Oncesinde kumasa
aktarilan kimyasallar, fikse olmamis boyarmaddeler ve tutum, goriiniim ve renk
hasliklarin1 gelistirmek amaciyla miirekkebin yapisinda bulunan bazi yardimci

maddeler uzaklastirilmaktadir (Yang and Naarani, 2004).
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Eger etkili bir yikama iglemi yapilmazsa, elde edilecek baskilarin hasliklan
diisiik olmaktadir. Yikama islemini etkileyen en Onemli parametre ise
boyarmaddenin substantivitesidir. Bu husus 6zellikle beyaz fon iceren desenlerde
cok dnemlidir, ¢iinkii substantifligi yliksek boyarmaddeler yikama sirasinda beyaz
fonu kirleterek sorun yaratabilmektedirler (Yurdakul ve Atav, 2006).

Yikama islemi birka¢ asamadan olusmaktadir. Ik asamada soguk durulama
yapilmaktadir. Bunun sebebi kivamlastirici, yardimc1 maddeler ve kayip
boyarmaddeler uzaklastirilirken, beyaz veya baskisiz bolgelerde boyarmaddelerin
kirlenmeye neden olmamasini saglamaktir. Bu risk, fikse olmamis boyarmaddeleri
tutacak bir reaktanin yikama banyosuna ilave edilmesi ile de azaltilabilmektedir
(Hawkyard, 2006).

Reaktif boyarmaddelerle baskilarin yikamasinda, ilk soguk durulamanin
ardindan en az 95°C’ta sicak yikama yapilmasi gerekmektedir. Aksi halde

hidrolize olmus boyarmaddeler uzaklagsmayabilmektedir (Hawkyard, 2006).
2.7 ink-Jet Tekstil Baskicihgindaki Gelismeler

Dijital baski piyasasi siirekli gelismelerin meydana geldigi dinamik bir
piyasadir. Bu gelismeler gerek baski makinesi ve baski kafalarina, gerekse

miirekkeplere ve baski prosesine iliskin olabilmektedir.

Giliniimiiz mevcut sistemleri icerisinde, Epson’un mikro piezo drop-on-
demand teknolojisi, tekstil uygulamalarinda 6nemli bir yere sahiptir. Epson
teknolojisi, Mimaki (TX serisi), Mutoh (ViperTX serisi), Stork (Ruby 5),
Robustelli (Mona Lisa serisi), La Meccanica (Qualijet), DigiFab (Stampalet),
ATP Color (T serisi), MS Macchine (MS serisi), Hollanders (ColorBooster),
Yuhan Kimberly (UJET MC3 serisi) ve Splash of Color (Heatwave DFP modeli)
saticilar1 tarafindan kullanilmaktadir (King, 2009).

Gliniimiizde, sistem gelistiricileri her baski kafasindaki agiz sayisinin
artinlmas1 yoluyla daha yiiksek verimlilige sahip olan yeni jenerasyon Epson
teknolojilerine  yonelmektedir. Mimaki’nin JV5’i ve Mutoh’un Valuejet
serisindeki bazi modeller icin olan Epson baski kafalar1 her birinde 180 agizlik
bulunan 8 sira ile diizenlenmistir. Mimaki’nin TX2 modelindekiler gibi, daha eski
jenerasyon baski kafalar1 ise her birinde 180 agizlik olan 2 sira bulunmaktadir.

Gelecekteki degisimler Ongoriilecek olursa, baski kafasindaki devam eden
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gelismelerin agizlik yogunlugunda (bir siradaki agizlik sayisi) artisa yol acacag,
bu durumun ise ileride baski kapasitesinde biiylime saglayacagi soylenebilir
(King, 2009).

Epson temelli sistemlerin popiilaritesine ragmen, gelistiriciler daha
endiistriyel tipte baski kafasi teknolojileri de kullanmaktadir. Bunun amaci, daha
dayanikli baski sistemleri iiretmek ve daha yiiksek baski hizlar elde etmektir.
Konika Minolta’nin Nassenger V makinesi ve baski kafasi teknolojisi,
otomatiklestirilmis agizlik kontrolii sunmakta ve 70 m2/saat hizlara
cikabilmektedir. Yeni jenerasyon Nassenger 7TX ise 24 Konika Minolta baski
kafasi ile diizenlenmis olup, bu makinenin 250 m2/saat baski hizina ulastig
belirtilmektedir. Drop Digital’in Aiona makinesi, Fujifilm Dimatix Spectra Nova
baski kafalarini kullanmakta ve 8 renkli modda saatte 70 m2, 4 renkli modda ise
saatte 140 m2 baski yapabilmektedir. Regianni’nin DreAM baski makinesi HP-
Scitex Vision’in Aprion baski kafalarin1 kullanmakta olup, 250 m2/saat hizda
baski yapabilmektedir (King, 2009).

Endiistriyel baski kafasi teknolojileri, yliksek viskozitelerde miirekkeplerin
ve daha Onceki sistemler i¢in uygun olmayan miirekkep formiilasyonlarinin
iletimini de gergeklestirmektedir. DFX towel baski makinesinde (Studio FX)
Videojet mikro valf teknolojisi, reaktif boyarmadde esasli miirekkepleri havluluk
kumasa, havli ylizeyi renklendirmeye yetecek hacimlerde aktarmaktadir. Bu
sistemdeki baski kafas1 teknolojisi, Zimmer (Chromojet) veya Soltex gibi
firmalarin dijital hali ve havlu baski makinelerindekine benzemektedir (King,
2009).

Baski hizinda en onemli artis, baski kafalarinin daha genis bir kumas
seridini kaplayacak diziler olusturmak {izere birlikte kiimelenmesi ile
saglanmaktadir. Boylece baski kafalar1t makinenin eni boyunca ileri geri hareket
etmektedir. Osiris’in ISIS makinesinde, Markem-Image S.A. USA/France
tarafindan gelistirilen kontinii inkjet baski kafasi, basilan bdlgedeki tiim eni
kaplayacak sabit diziler meydana getirmektedir. Bu sekilde bir diizenleme ile,
miirekkep tiim kumasg enine tatbik edilmektedir (King, 2009).

Canon, genis bantlar (yaklastk 100 mm ve 360 dpi’de) halinde baski
yaparak daha yiiksek iiretim hizlarinda ¢alisgan TPU0020 termal inkjet baski
makinesini piyasaya silirmiistiir. Ancak bu makine yiiksek yatinm maliyetleri

dolayisiyla genis ¢apl bir basar1 saglayamamistir (Dawson, 2003).
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Yiiksek verimlilik i¢in daha diisiik maliyetli bir ¢6ziim Macdermid
ColorSpan Fabrijet XII baski makinesi ile sunulmustur. Bu makine 25 mm
genigliginde bantlar halinde baski yapmakta olup, 12 kartusun kullanildig1 asamali
bir diizenlemeden yararlanmaktadir (Dawson, 2003).

Aprion (Israil) ve Spectra (ABD) tarafindan yiiksek hizlarda calisan piezo
baski kafalar gelistirilmistir. Stork piyasaya, 16 baski kafasinin (2x8 renk) ve her
kafada 180 agizligin bulundugu, 0.1 ila 0.3 m/dak hizda calisan Sapphire baski
makinesini sunmustur. Zimmer bir Israil firmasi olan Jemtex ile birlikte
Chromatex kontinii baski makinesini gelistirmistir. Bu sistemde iiretilen damlacik
biiytikliigii diger makinelere oranla 10 kat daha fazladir. Baski ¢6ziintirliigii diisiik
oldugundan (100-120 dpi) miirekkepler desendeki renkleri saglamak amaciyla

konvansiyonel baskidaki gibi 6nceden karistirilmaktadir (Dawson, 2003).

Baski kafast imalatcilari, daha kiiciik damlalar elde etmek icin
caligmaktadirlar. 4 pl’nin altindaki damla biyiikliiklerinin, pikselasyon
engellendigi i¢in baski kalitesi iizerinde pek bir etkisi olmamaktadir. Yine de daha
kiigiik damla biiyiikliikleri i¢in olan ¢aligsmalar devam etmektedir. 2004°te Canon,
1 pI’'lik damla kafasini duyurmustur. Bunun 6nemi, baski miirekkepleri agisindan
kiictik olmakla birlikte, mikro ve nanoteknoloji uygulamalarina yeni yollar agacak
olmasi bakimindan olduk¢a biiyiiktiir. Ink jet baski yaparken, ¢ok kiiciik
damlalarin tiirbiilans problemlerine yol agma riski bulunmaktadir. Ciinkii hava

hareketleri diisen damlalarin seyrini degistirmektedir (Tyler, 2005).

Yeni kafa tasarimlan damla biiyiikliigiiniin se¢ilmesine olanak vermektedir.
Bunun anlami, kaplamanin 6ncelikli oldugu baskilarda daha biiyiik damlalarin,
hassasiyetin oncelikli oldugu ve pikselasyondan kaginilmasi gereken baskilarda
ise kiigiik damlalarin  kullanilabilecegidir. Damla hacmi ayarlamasi ile
coziiniirlikle ilgili geleneksel diisiinceler ortadan kalmistir. Damla biiyiikliikleri
dalga sekli (waveform) ile degistirilebilmekte ve istenilen ¢oziiniirlik elde
edilebilmektedir. 6 renk yolu olan bircok durumda, 20 pl civarinda damla
biiyiikliikleri kabul edilmektedir. Coziiniirliikle ilgili kararlarda, substrat, kurutma

siiresi, yansima orani gibi parametreler de dikkate alinmalidir (Tyler, 2005).

Baski kafasi teknolojisindeki modern gelismeler, miirekkebin depozite
edilmesi konusunda se¢me sansi sunmaktadir. Se¢enekler ya ikili mod (binary
mode) (damlar ya da damlamaz) ya da gri skala modu (degisken damla

biiyiikliikleri) seklindedir. Bu da ¢ok fonksiyonlu kafalari miimkiin kilmaktadir.
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Ornegin, Xaar OmniDot baski kafas1 3 pl’den 80 pl’ye kadar damlalar sunmakta
olup, dogal 360 dpi ¢ozinirlik, 720 ya da 1440 dpi ¢Oziiniirlige
cikarilabilmektedir (Tyler, 2005).

Kumas iletimi i¢in, eski teknolojilerde sikistirma silindirleri kullanilmakta
olup, bunlar kumasi baski islemi ile koordineli olarak iletmekteydi. Genel olarak,
bu iletim sekli stabil, dokuma kumaslarda iyi sonu¢ vermekte olup, 6rme ve hafif
agirhikli kumaslarda sikinttya neden olmaktaydi. Teknoloji gelistiricileri bu

durumun farkina varmis ve farkl ¢6ztimler sunmuslardir (King, 2009).

Gilinlimiizde mevcut ekipmanlar roll-to-roll (rulodan-ruloya) baski igin
diizenlenmis olup, blanket veya silindir besleme sistemlerinden yararlanmaktadir.
Kayis sisteminde, kumas baski kafasi altinda hareket ettigi zaman beslenmekte ve
yapiskan kayisa yapigsmaktadir. Kumas basildiginda kayistan kurtulmakta ve
iletim silindirine beslenmektedir. Blanket, {iizerine ge¢mis miirekkeplerin
temizlenmesi amaciyla baski esnasinda yikanabilmektedir. Blanket sistemi
ozellikle 6rme ve naylon/spandex veya poliester/spandex karigimlart gibi esnek
substratlarin  basilmasinda 6nem tagimaktadir. Baski kafasi altindaki kumas
hareketini sabitleyebilmek amaciyla silindir besleme sistemleri de tasarlanmistir.
Silindir besleme, Yuhan-Kimberly’nin UJET MC3 sisteminde bulunmaktadir
(King, 2009).

Bunlarin disinda, dijital baski islemini kontinii bir proses haline getirecek
gelismeler de mevcuttur. Rimslow, onislem aplikasyonu ve kontinii buharlama ve
yikama islemleri i¢in ekipmanlar sunmaktadir. Dijital baski donanimi ve
miirekkepleri saglayicist olan Hollanders ise non-kontakt fiksaj i¢in infrared bir
sistem, yikama i¢in modiiler bir sistem ve poliester baskilar igin bir slitting
makinesi gelistirmistir. Hollanda’da bulunan bir firma olan SETeMa ise modiiler,
kontinii bir buharlama ekipmani1 ve modiiler yikama iinitesi, emdirme {initesi ve

kurutucu gelistirmistir (King, 2009).

Tekstiller i¢in inkjet kimyasindaki ilk gelismeler, boyarmadde esash
renklendirici formiilasyonlar1 iizerine gerceklestirilmistir. Bununla birlikte,
dispers boyarmadde kimyasi da ilk gelismelere konu olmustur. Siiblime olabilen
miirekkepler inkjet ¢evresinde en c¢ok kullanilan dispers boyarmadde tiiriidiir
(King, 2009).
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Bu renklendirici tiiriine iligkin egilimler, siiblime olabilen miirekkeplerin
direkt kullanimi yoniindedir. Transfer ve direkt olarak uygulamada baski
ozellikleri bakimindan farkliliklar olmakla birlikte, direkt uygulamanin, transfer
kagidi tiiketimini ortadan kaldirmasi dolayisiyla daha siirdiiriilebilir bir baski

prosesi oldugu diisiiniilmektedir (King, 2009).

Boyarmadde esaslhi miirekkeplere ek olarak tekstiller i¢in pigment esash
miirekkepler ortaya c¢ikmistir. Bu gelisme, pigment baskinin islem kolayligi
nedeniyle hem iiretici hem de tiiketiciler tarafindan biiyiik ilgi gérmiistiir. Pigment
esasli miirekkeplerle ilgili gelismeler siirekli devam etmekte olup, bu gelismelerin
tekstil baskiciliginda dijital yontemin daha cok benimsenmesine yol acacagi
diistiniilmektedir (King, 2009).

Dijital baski i¢in miirekkep gelistirme maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasindan
dolay1l, miirekkep fiyatlari 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Ancak recete
belirlendikten sonra, bunun iiretimi daha diigiik maliyetli olmaktadir. Teknolojinin
hizla degistigi bir durumda, miirekkep fiyatlarmin da yiliksek olmasi
kagmilmazdir. Su anda, tiretimin diisiik hacimlerde gergeklestirilmesi nedeniyle
fiyatlar yiiksek olmaktadir. Ink jetin diger baski alanlarina sigramasi ile, daha
fazla mirekkep ihtiyact ve tiiketimi s6z konusu olacak, bunun sonucunda
miirekkep fiyatlar1 diisecektir. Bununla birlikte, Oniimiizdeki yillarda Cinli
miirekkep tedarikgilerinin piyasaya girmesi ile biiyiilk degisimler olacak gibi
goriinmektedir (Tyler, 2005).

Inkjet baskida miirekkep tiiriiniin degistirilmesi zaman kaybina neden
olmaktadir. Bu nedenle tiim kumaslarda baski ger¢eklestirebilen tek bir miirekkep

tiirliniin gelistirilmesi iizerine ¢alismalar hizla siirmektedir (Raymond, 2006).
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3. ONCEKI CALISMALAR

Literatiirde, pamuklu kumaslarin reaktif boyarmadde esasli miirekkeplerle

ink-jet basilmasina iligkin bazi ¢aligmalar sunlardir:

Yuen vd. (2004) yaptigr bir calismada, pamuklu kumaslara reaktif
boyarmadde esasli miirekkeplerle uygulanan inkjet baski igleminde, 6n islem pati
iceriginin (sodyum aljinat, iire ve sodyum bikarbonat miktarlarinin) ve baski
sonrasi yapilan buharlama siiresinin, renk verimi {izerindeki etkileri incelenmistir.
Sonuglar, renk veriminin biitlin bu faktorlerin birbirleri ile olan etkilesimlerine
bagli oldugunu ve bu nedenle standart prosediirlerden olusan bir renk yonetiminin

onemli oldugunu gdstermistir.

Yine Yuen vd. (2005) gerceklestirdigi bir baska calismada ise, pamuklu
kumaglarin ink jet basilmasinda renk verimine etki eden faktorler aragtirilmistir.
Bu amagla baski pati igerigi (sodyum aljinat, sodyum bikarbonat ve iire miktar)
ile buharlama siiresi incelenmistir. Calisma sonucunda iire miktarinin, renk
verimini belirlemede en Onemli faktér oldugu goriilmiis, alkali ve aljinat
miktarlan iire ile kiyaslandiginda ikinci planda kalmistir. Bununla birlikte tiim bu
faktorlerin yalnizca tek baslarina renk verimini etkilemedigi, ayn1 zamanda
birbirleri ile olan etkilesimlerinin de renk verimi {lizerinde etkisi oldugu

gOriilmiistiir.

Yang ve Naarani (2004), reaktif boyarmaddeler ile pamuklu kumaslara
uygulanan ink jet baski isleminde, buharlama siiresi, sicakligi, kumasin
buharlayicidaki konumu ve wrap kagidi kullanimi gibi parametrelerin, renk tonu
ve verimi Tlzerindeki etkilerini incelemiglerdir. Bu amagla yaygin sekilde
kullanilan iki tiir olan yiiksek sicaklik (HT) ve atmosferik buharlayicilar
kullanmis, kumaslar tek katmanli ve ¢ok katmanli (30 kat) olarak incelenmistir.
Tek katmanli kumaglarda en yiiksek renk verimi i¢in, HT buharlayicida 110 ya da
104,5°C’da 2-4 dakika yeterli gelirken, atmosferik buharlayicida renk tonunda en
az miktarda varyasyon olmasi agisindan kaynama sicakliginda 15-25 dakika
gerekmektedir. Cok katmanlh kumaglarda ise en yiiksek renk verimi ve renk
tonunda en az degisim i¢in, HT buharlayicida 104,5°C’da 15-20 dakika ve
atmosferik buharlayicida kaynama sicakliginda 20 dakika tavsiye edilmektedir.
Her iki buharlayicida, daha yiiksek siirelerde ¢alisilmasi renk verimini digiirmekte
ve kumasg katmanlar arasinda renk farkinin artmasina sebep olmaktadir. Bununla

birlikte kumaslarin buharlayicidaki konumunun ton farkina neden olmadigi
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goriilmiistiir. Ayrica kumaslarin sarildig: silindirin ve kumasin en st kisminin

wrap kagidi ile sarilmasinin ton farki olusumunu azaltacag: diistiniilmektedir.

Tse vd. (1998) inkjet basilan pamuklu kumaglarda baski kalitesinin nicel
olarak degerlendirilebilmesi iizerinde ¢alismislar ve baski kalitesini etkileyen
faktorleri ortaya koymuslardir. Caligmalarinda kullandiklar1 pamuklu kumaslar
onceden islem gormiis (merserize edilmis veya agartilmis) olup, bitim islemi
uygulanmamistir. Baski icin ticari bir inkjet baski makinesi kullanilmis ve baski
kalitesi (PQ) ¢izgi kalinhig, goriintii parazitleri, optik yogunluk, ton
tekrarlanabilirligi, ve CIELab degerleri bakimindan nicel olarak ifade edilebilmek
amaciyla bir otomatiklestirilmis baski kalitesi analiz sistemi kullanilarak analiz
edilmigtir. Sonuglar, bask: kalitesi iizerindeki en énemli etkenlerin kumas yapisi,
iplik boyutlart ve kumasin hidrofil/hidrofob yapisi oldugunu ortaya koymustur
(Park et al., 2006).

Fan vd. (2002) onislemin dijital tekstil baski kalitesi iizerindeki etkisini
renkle iligkili birimler (L*, a*, ve b*) ve goriiniimle iliskili birimler (netlik ve
kontur) yoniinden arastirmistir. Bu ¢aligmada dokuma ve 6rme pamuklu kumaslar
kullanmstir. Onislem pat1 aljinat, silikon bazl tekstil yumusaticisi ve silika tozu
icermektedir. Silikon bilesikleri kivamlagtiricidan kaynaklanan sert tutumu
dengelemekte ve yiizeyin hidrofil 6zelligini kontrol etmektedir. Silika tozu
miirekkebi tatbik edildigi bolgede tutmaktadir. Yazarlar calisma sonucunda, %2
aljinat, %2 silikon yumusatici ve %1 silika i¢eren dnislemin boyarmadde alinmasi
(retansiyonu) ve ¢izgi genisligi (kalinlig1) kontrolii arasinda iyi bir denge sagladigi

degerlendirmesini yapmislardir.

Choi vd. (2005), pamuklu kumaglara inkjet baski oncesinde uygulanan 6n
islemde kitosanin kivamlagtirict olarak kullanilabilirligini arastirmiglardir.
Calisma sonucunda kitosanin 6n islem baski patinda aljinata bir alternatif
olabilecegi goriilmiistiir. Renk verimi sodyum aljinat kullanildigindaki kadar iyi
olmamakla birlikte, renk hasliklar1 ve kontur netlikleri kitosan kullanimi ile

gelistirilebilmektedir.

Habeish vd. (2006), baski verimini artirmak amaciyla, farkl
konsantrasyonlardaki reaktif siklodekstrinler ile pamuklu kumasglarda kimyasal
modifikasyonlar meydana getirmistir. Reaktif siklodekstrinlerin, reaktif ve dogal
boyarmaddeler ile baski oncesi kumaslarin modifikasyonunda kullanilmasinin

yaninda, baski pat1 igerisinde kullanilmasinin yaratacagi etkiler de incelenmistir.
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Calisma sonucunda, reaktif siklodekstrinlerle modifiye edilen kumaglara ait
baskilarda renk veriminin daha yiiksek oldugu, reaktif siklodekstrinin baski pati
icerisinde  kullanilmasmin ise viskozitenin artmasi ve boyarmaddenin
siklodekstrinin hidroksil gruplart ile bag yapmasi nedenlerinden o&tiirli renk

verimini diislirdiigli gériilmiistiir.

Yuen ve Kan (2007)’m yaptigi bir ¢alismada, pamuklu kumaglara diisiik
sicaklikta uygulanan plazma isleminin, reaktif boyarmaddelerle gerceklestirilen
inkjet baskilar tizerindeki etkisi arastirilmistir. Pamuklu kumasglar 6n islem pati ile
emdirilmenin dncesinde, farkli siirelerde, oksijen gazi ile diisiik sicaklikta plazma
islemine tabi tutulmustur. Bu islemin pamuklu kumas yiizeyinde meydana
getirdigi modifikasyonun, Onislem sirasinda olusturulan film tabakasini
gelistirerek, baskilarin renk verimini ve kontur netligini iyilestirdigi goriilmiistiir.
En yiiksek renk veriminin 2 dakikalik islem siiresi ile alindig1, bu siirenin iizerinde
ise renk veriminin diistiigli goriilmiistiir. SEM goriintiileri, plazma islemi
sonucunda, on islem patinin lifler arasindaki bosgluklari doldurarak kumas
yiizeyinde daha diizgiin bir kaplama olusturdugunu ortaya koymustur. Bu diizgiin
ylizey sayesinde daha fazla boyarmadde 6n islem pati ile temas etmekte boylece
alman boyarmadde miktar1 artmaktadir. Bununla birlikte 2 ve 5 dakika siire ile
uygulanan plazma isleminin siirtiinme, yikama ve 11k hasliklarii da artirdigi

goriilmiistiir.

Chen vd. (2004), pamuklu kumaslarin poliepiklorohidrin-dimetilamin
(PECH-amin) ile katyoniklestirmesinin, reaktif boyarmaddeler ile inkjet baski
performanslar1 {izerindeki etkilerini incelemistir. Katyoniklestirme isleminin
pamuklu kumaslarda renk verimini artirdigi, siirtme hasliklarinda diisiise neden

oldugu ve yikama hasliklarimi iyilestirdigi goriilmiistiir.

Kanik ve Hauser (2003)’in gerceklestirdigi g¢alismada, 2,3-epoksipropil
trimetilamonyumkloriir ile yapilan katyoniklestirme isleminin pamuklu
kumaglarin  reaktif miirekkepler ile inkjet basilmasi iizerindeki etkisi
aragtirilmistir. Bu amagla, farkli renklerde miirekkepler kullanilmig ve katyonik
madde konsantrasyonu, buharlama siiresi, baski ¢oziiniirliigii gibi parametrelerin,
baski kalitesi ve haslik ozelliklerinde meydana getirdigi etkiler incelenmistir.
Calisma sonucunda, katyoniklestirilmis kumaslarda, islem gérmemis kumaslara
gore kontur netliginin gelistigi, penetrasyon Ozelliginin azalmasina bagli olarak
renk veriminin arttig1, beyaz alanlarda olusan kirlenmenin azaldigi ve buharlama

stiresi ile yikama islemlerinin kisaldigi goriilmiistir. Ancak katyoniklestirme
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islemi sonucu yikama hasliklarinda bir degisme olmazken, siirtiinme hasliklarinda

0,5 - 1,0 puan gibi bir diisiis meydana gelmektedir.

Patent literatiiriinde, aljinat kivamlastiricilarin  yerine, polioksietilen
diisopropileter, etilenoksit/propilenoksit kopolimerleri veya polioksietilen lauril
eter gibi hidrofil noniyonik polimerlerin veya hidroksialkil imin tiirevlerinin
kullanilmasmna iliskin calismalar bulunmaktadir. Bununla birlikte flor iceren su
itici maddelerin renk verimini arttirdigi belirtilmektedir. Kagit {izerine inkjet
baskida kullanilan kaplama formiilasyonlar1 genellikle silika jel gibi maddeler
icermekte olup, bunlarin seliiloz liflerine aplikasyonunun renk verimini artirdigi

ve yayilma etkisini azalttig1 da mevcut bildiriler arasindadir (Hawkyard, 2006).

Literatiirde, 6n islem pati igerisinde polivinil pirolidon tiirevleri gibi
katyonik maddelerin kullanimina iliskin caligmalardan da bahsedilmektedir.
Ancak burada dikkatli olunmasi gerekmektedir. Ciinkii bazi maddeler reaktif
baskilarin renk verimini artirirken, ayni zamanda yikama sirasinda fikse olmamis
veya hidrolize olmus boyarmaddelerin baskisiz kisimlar1 kirletmesine neden
olabilmektedir (Hawkyard, 2006).
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4. MATERYAL METOD

4.1 Kullamilan Materyal ve Cihazlar

4.1.1 Kullanilan kumas ézellikleri

Tez kapsaminda yapilan tiim denemelerde Cizelge 4.1°de 6zellikleri verilen

kumas kullanilmigtir.

Cizelge 4.1 Caligmada kullanilan kumasin 6zellikleri

Lif cinsi %100 Pamuk
Doku tipi Bezayagi
Iplik numarasi Cozgii Ne 22/1
Atki Ne 22/1
Iplik siklig Cozgii 25 tel/cm
(TSE 250 EN 1049-2) Atk 23 tel/cm
Gramaji1 (TS 251) 140 g/m2
Hidrofillik derecesi Cozgii yonii 18 mm (10 sn)
(DIN 54924) 23 mm (30 sn)
28 mm (60 sn)
Atk yonii 18 mm (10 sn)
24 mm (30 sn)
28 mm (60 sn)
Beyazlik derecesi (Stensby) 70,880

4.1.2 Kullamlan miirekkepler, kimyasallar ve yardimei kimyasallar

Calismada gergeklestirilen ink-jet baski islemlerinde Aleph S.r.l.

firmasindan temin edilen reaktif boyarmadde esasli miirekkepler kullaniimigtir.

Calismada kullanilan kimyasal ve yardimci kimyasal maddeler ile bunlara

iligkin bilgiler ise su sekildedir:

Kwamlastiricilar

Diisiik viskoz aljinat: Lamitex L10 (Prochem).

Yiiksek viskoz aljinat: Lamitex S (Prochem).

Akrilik polimer dispersiyonu ve dogal kivamlastirici karisimi: Lyoprint RD
HT (Huntsman).
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Poliakrilik asit tiirevi sentetik kivamlastirici: Thermacol MP (Huntsman).

Sodyum karboksimetil nisasta: Solvitose C5 (Avebe).

Sodyum karboksimetil seliiloz: Asel TD 60 (Aciselsan).

Guar gum tiirevi kivamlastirici: Drygum SP 91 (Fortex).

Diger kimyasal maddeler

Sodyum bikarbonat: Toz (Smyras).

Sodyum meta-nitrobenzen siilfonat: Ludigol® (BASF).

Ure: Toz (Smyras).

4.1.3 Kullamlan cihazlar ve makineler

Karistirict: Brookfield marka C1391 model mekanik karistirici.

Fulard: Ernst Benz LFV.350/2 RFA model dikey fulard.

Ramoz: Atag marka GK 40 model laboratuar tipi kurutucu.

Buharlayici: Mathis marka DH 3671 model laboratuar tipi buharlayici

Spektrofotometre: Hunter Lab ColorQuest II.

Stereomikroskop: Leica SSAPO

Dijital baski makinesi: Mimaki marka TX3 — 1600 model ink-jet baski
makinesi. Bu makinede piezoelektrik drop-on-demand baski kafas1 kullanilmakta
olup, 180 agizlik bulunmaktadir. Makine 3-28 m*/saat hizda calisabilmekte olup,
baski eni 20-165 cm arasinda degismektedir. Bununla birlikte sistemde CMYK
renkleri olan turkuaz, magenta, sar1 ve siyaha ek olarak acik siyah, turuncu,

kirmizi ve mavi bulunmakta ve toplamda 8 renk kullanilmaktadir. Makine Sekil

4.1°de goriilmektedir.



Sekil 4.1 Mimaki TX3 — 1600 ink-jet baski makinesi.

4.2 Metod

Bu calisma ile hedeflenen, reaktif boyarmadde esasli miirekkeplerle
pamuklu kumaslara uygulanan ink-jet baskilarda en uygun sartlarla, gerek baski
kalitesi gerekse renk verimi agisindan en iyi ¢iktilarin elde edilebilmesidir. Bu
amacla gerceklestirilen denemeleri genel olarak 3 grup altinda toplamak
miimkiindiir:

e Onislem patina iliskin parametrelerin baskilarin renk verimi

iizerindeki etkilerinin incelenmesi
e Optimum Onislem pat1 regetesinin belirlenmesi
e Optimum fiksaj sartlarinin belirlenmesi

4.2.1 Onislem pati icerigine iliskin parametrelerin baskilarin renk
verimi iizerindeki etkilerinin incelenmesi

Bu gruptaki denemeler, ortogonal desen yardimu ile olusturulan bir deneme
planinin uygulanmas1 ile gergeklestirilmis olup, baski patinda bulunan
kivamlastirict cinsi, miktari, lire miktar1 ve sodyum bikarbonat miktar1 olmak
tizere 4 faktoriin farkli seviyelerinin renk verimi iizerindeki etkileri analiz

edilmistir.
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Deneme deseninde kullanilan faktorler ve seviyeleri Cizelge 4.2°de
verilmektedir. Burada gorildigii iizere, iire miktar1 alti, sodyum bikarbonat
miktar1 dort farkli seviyede kullanilmis olup, sekiz farkli kivamlastiricr tiirdi ise
bes farkli miktar seviyelerinde incelenmigtir. Kivamlastirict  miktar
seviyelerindeki degerler kivamlastirici cinsine gore degismekte olup, her
kivamlastirict tiirii igin dretici firmalar1 tarafindan tavsiye edilen miktarlarin

altindaki ve tizerindeki degerler olarak belirlenmistir. (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.2 Ortogonal deneme deseninde kullanilan faktorler ve seviyeleri.

FAKTORLER
. Kivamlastirici Ure Sodyum
SEVIYELER Kivamlastiria Tiirii Miktart Miktar1 Bikarbonat
(g/lkg)  Miktar (g/kg)

1 Yiiksek viskoz sodyum aljinat Enaz 0 10

2 Orta viskoz sodyum aljinat Az 25 20

3 Diisiik viskoz sodyum aljinat Orta 50 30

4 Guar gum Cok 100 40

5 Poliakrilik asit tiirevi En ¢ok 150

6 Sodyum karboksimetil nisasta 200

7 Sodyum karboksimetil seliiloz

8 Akrilik polimer dispersiyonu ve

dogal kivamlagtirici karigimi

Cizelge 4.3 Kivamlastirici cinslerine bagli kivamlagtirici miktar: seviyeleri.

Kivamlastirie: Tiirii Kivamlastiricr miktari seviyelerindeki degerler (g/kg)

Enaz Az Orta Cok En ¢ok
Yiiksek viskoz aljinat 100 150 200 250 300
Orta viskoz aljinat 100 150 200 250 300
Diisiik viskoz aljinat 100 150 200 250 300
Guar gum 100 150 200 250 300
Poliakrilik asit tiirevi 50 100 150 200 250
Sodyum karboksimetil nisasta 100 150 200 250 300
Sodyum karboksimetil seliiloz 100 150 200 250 300
Akrilik polimer dispersiyonu ve 100 200 300 400 500

dogal kivamlastirict karigimi

Denemelerde kullanilan poliakrilik asit tiirevi disindaki kivamlagtiricilar,
Cizelge 4.4’te belirtilen konsantrasyonlarda hazirlanarak 1 giin siire ile bekletilmis
ve bu viskoz c¢ozeltilerden gerekli miktarlarda alinarak Onislem patinda
kullanilmistir. Poliakrilik asit tiirevi kivamlastirict ise sentetik bir kivamlagtirict
olup, dnislem patinda dogrudan kullanilmistir. Bununla birlikte orta viskoz aljinat
kivamlagtiricis1  yliksek ve diisiik viskoz aljinat kivamlagtiricilarmin  egit

miktarlarda karistirilmasi ile hazirlanmustir.
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Cizelge 4.4 Kivamlagtiri tiirleri ve hazirlandiklar1 konsantrasyonlar

Kivamlastiricl Tiirii Konsantrasyon
Yiiksek viskoz aljinat % 4

Orta viskoz aljinat % 6
Diisiik viskoz aljinat % 8

Guar gum % 10
Sodyum karboksimetil nisasta % 8
Sodyum karboksimetil seliiloz % 10
Akrilik polimer dispersiyonu ve % 4

dogal kivamlastirict karigimi

Onislem patlar, Cizelge 4.5’te verilen deneme planma uygun olarak
hazirlanmis olup, burada belirtilen miktarlarda kivamlastirici, tire ve sodyum
bikarbonat haricinde 10 g/kg Ludigol® ve geri kalan miktarda su icermektedir.
Her pat, toplam agirligi 300 g olacak sekilde hazirlanmis ve mekanik karistirict ile
iyi bir homojenlik elde edilinceye dek karigtirilmistir. Hazirlanan 6nislem patlari
kumaslara dikey fulardda 3 rpm hizda %80 AF ile emdirilmis ve hemen ardindan
kumaslar ramézde 100°C’ta 2 dakika siireyle kurutulmustur.

Baskilarin kurumasinin ardindan kumaslara, isletme kosullarinda, 102°C’ta
10 dakika siire ile buharlama yontemine gore fiksaj uygulanmistir. Son olarak
kumaslar, fikse olmamis boyarmaddelerin ve diger kimyasal atiklarinin
uzaklastirllmas1 amaciyla yikama islemine tabi tutulmustur. Yikamalar, soguk
durulama (10 dk), kaynar durulama (10 dk), sicak durulama (5 dk), sicak
durulama (5 dk) ve soguk durulama (5 dk) seklinde gergeklestirilmis olup,

yikamalar1 yapilan baskilt numuneler, asilarak kurutulmustur.

Basili numunelerde spektrofotometre ile renk verimini ifade eden K/S
degerleri Olgiilmiistiir. Her numunede 3 6lcim gergeklestirilmis ve sonuglarin

degerlendirilmesinde bu 6l¢iim degerlerinin ortalamasi dikkate alinmistir.

Deneme planinda belirtilen regetelere gore Onislem gérmiis kumaglara, ink-
jet baski makinesinde reaktif esasli boyarmadde igeren miirekkeplerle 360x360
dpi ¢ozlniirlikte baski yapilmistir. Basilan desen, 5x20 cm ebatlarinda yanyana
dikdortgenlerden olusmakta olup, dikdortgenler kirmizi (RGB: 255,0,0), mavi
(RGB: 0,0,255), sart (RGB: 255,255,0), turkuaz (RGB: 0,255,255) ve siyah
(RGB: 0,0,0) olmak iizere bes farkl renktedir. Baski sonrasinda kumaslara ayrica

bir kurutma islemi uygulanmamis, baskilarin kendiliginden kurumasi beklenmistir.
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Cizelge 4.5 Ortogonal desen yardimi ile hazirlanan deneme plani

Deney FAKTORLER * Deney FAKTORLER *

No A B C D No A B C D
1 3 1 4 4 36 4 4 4 4
2 2 5 6 3 37 2 2 2 2
3 6 4 6 1 38 4 1 1 2
4 6 1 1 3 39 2 3 3 4
5 4 2 3 3 40 3 3 1 2
6 2 1 2 2 41 5 1 2 3
7 3 2 6 4 42 1 3 6 3
8 7 1 3 1 43 7 2 6 2
9 6 1 3 2 44 6 2 5 2
10 2 1 4 3 45 4 3 2 1
11 6 3 4 1 46 2 4 1 1
12 5 4 1 4 47 1 1 1 1
13 7 1 1 4 48 5 2 3 1
14 8 3 1 3 49 2 3 1 1
15 4 5 1 2 50 1 2 1 1
16 6 5 1 3 51 7 5 5 1
17 7 3 2 3 52 4 3 6 4
18 3 1 2 1 53 2 2 5 4
19 1 3 2 2 54 3 2 1 2
20 6 2 2 4 55 8 1 6 1
21 3 4 5 3 56 6 3 2 4
22 8 4 3 2 57 1 5 3 4
23 7 2 1 4 58 5 3 1 4
24 3 5 2 1 59 8 2 4 1
25 5 1 6 2 60 3 3 3 3
26 1 1 5 4 61 1 2 4 3
27 5 3 5 1 62 5 2 2 3
28 8 5 2 4 63 7 3 4 2
29 8 2 1 3 64 4 1 5 3

30 8 3 5 2 65 8 2 6 4

31 5 5 4 2 66 7 2 5 4

32 7 4 2 3 67 2 5 3 4

33 4 2 2 1 68 1 3 5 2

34 8 1 2 4 69 5 4 1 1

35 1 4 2 2

* A: Kivamlastiricr tiirii

A:
B: Kivamlastirict miktari
D: Ure miktart

E: Sodyum bikarbonat miktar1

Sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS 15.0 (SPSS Inc., Chicago, IL)
istatistik paket programindan yararlanilmis ve multivariate varyans analizi
yapilarak kivamlastirici cinsinin, kivamlagtirict miktarinin, iire miktarinin ve
sodyum bikarbonat miktarinin renk verimi lizerindeki etkileri incelenmistir.

Varyans analizi 0=0,05 6nem seviyesinde yapilmistir.
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4.2.2 Optimum o6nislem pati recetesinin belirlenmesi

Birinci gruptaki ¢alismalardan elde edilen sonuglar 1s131nda, bu gruptaki
denemelerde 3 kivamlagtirici tiirii tizerinde yogunlasilmis ve bunlarla yapilacak
Onislemler i¢in en uygun sodyum bikarbonat ve tire miktarlar1 belirlenmeye ve

optimum regeteler gelistirilmeye ¢alisilmigtir.

Denemelerde sodyum karboksimetil seliiloz, yiiksek viskoz sodyum aljinat
ve poliakrilik asit tiirevi sentetik kivamlastiricilar kullanilmis olup, ilk
denemelerde oldugu gibi poliakrilik asit tiirevi kivamlastirict direkt olarak, diger
kivamlastiricilar ise belirli konsantrasyonlarda hazirlanan ¢6zeltilerinin bir giin
siire ile bekletilmesinin ardindan 6niglem patinda kullanilmistir.
Kivamlagtiricilarin 6niglem patinda kullanildigi miktarlar Cizelge 4.6’da

verilmektedir.

Cizelge 4.6 Onislem patinda kullamilan kivamlastirici miktarlart

Kivamlastirier tiirii Elir:t‘::-ia(sgt/lll:gc)l
Yiiksek viskoz sodyum aljinat 300
(%4’°1iik ¢ozeltiden)

Sodyum karboksimetil seliiloz 300
(%10’Iuk ¢ozeltiden)

Poliakrilik asit tiirevi 150

Bu gruptaki denemelerde 6ncelikli olarak optimum sodyum bikarbonat
miktar1 belirlenmeye ¢aligilmig ve bu amagla {ire miktar1 100 g/kg olarak sabit bir
degerde tutularak, kumasglar 10, 20, 30 ve 40 g/kg olmak iizere 4 farkli sodyum
bikarbonat miktari ile 6niglem gérmiistiir. Buradan en iyi renk veriminin elde
edildigi sodyum bikarbonat miktari, farkli kivamlastirici cinsi ve iire miktarlarina

iligskin yapilan sonraki denemelerde kullanilmistir.

Optimum sodyum bikarbonat miktarinin belirlenmesinin ardindan, farkli
kivamlastirict tiirleri i¢in optimum iire miktarlarinin belirlenmesi i¢in denemelere
baglanmigtir. Burada 6niglem pati igerisindeki lire miktar1 0 ila 125 g/kg arasinda
25 g’lik artan miktarlar halinde denenmistir. Her onislem pati, birinci gruptaki
denemelerde oldugu gibi burada da kivamlastirici, iire ve sodyum bikarbonat
haricinde, Ludigol® ve su icermektedir. On islem patlar1 250 g olacak sekilde
hazirlanmis ve tam bir homojenlik elde edilinceye dek mekanik karistiricida

karistirllmistir. Hazirlanan Onislem patlarn kumaslara dikey fulardda 3 rpm
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hizda %80 AF ile emdirilmis ve hemen ardindan kumaslar ramoézde 100°C’ta 2

dakika stireyle kurutulmustur.

Onislem gormiis kumaslar, ink-jet baski makinesinde reaktif esash
boyarmaddeler iceren miirekkeplerle 360x360 dpi ¢oziiniirliikte basilmistir. Hem
renk veriminin, hem de kontiir netliklerinin degerlendirilebilmesi amacryla bask1
i¢cin 0zel bir desen hazirlanmis (Sekil 4.2) ve kirmiz1 (RGB: 255,0,0), mavi (RGB:
0,0,255), sar1 (RGB: 255,255,0), turkuaz (RGB: 0,255,255) ve siyah (RGB: 0,0,0)
olmak tizere bes farkli renkte baski islemi gerceklestirilmistir. Baski sonrasinda
kumasglara ayrica bir kurutma iglemi uygulanmamis, baskilarin kendiliginden

kurumasi beklenmistir.

0000 HO

Sekil 4.2 Ikinci gruptaki denemelerde basilan desen.

Baskilarin kurumasinin ardindan kumaslarin fiksaji1 102°C’ta 10 dakika siire
ile buharlama yontemine gore gerceklestirilmistir. Son olarak kumaglar, fikse
olmamis boyarmaddelerin ve diger kimyasal atiklarinin uzaklastiriimas: amaciyla
yikama islemine tabi tutulmustur. Yikamalar, soguk durulama (10 dk), kaynar
durulama (10 dk), sicak durulama (5 dk), sicak durulama (5 dk) ve soguk
durulama (5 dk) seklinde gerceklestirilmis olup, yikamalar1 yapilan baskil

numuneler, asilarak kurutulmustur.
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Basili numunelerde spektrofotometre ile renk verimini ifade eden K/S
degerleri Ol¢iilmiistiir. Her numunede hem 6n yiizde hem arka ylizde 4 dl¢tim
gergeklestirilmis ve sonuglarin degerlendirilmesinde bu Olgiim degerlerinin
ortalamasi dikkate alinmistir. Baskilarmn kontiir netliklerinin sayisal olarak
degerlendirilebilmesi icin, orijinal desende 1 mm genisliginde olan atki ve ¢ozgii
yonlerindeki ¢izgilerin son genislikleri stereomikroskop ile 100 kat biiyiitiilerek

Olctilmiistiir.

Son olarak baskili numunelerin ISO 105-X12 standardina gore yas ve kuru
stirtlinme hasliklar1 ile ISO 105-C06 standardina gore yikama hasliklar test

edilmistir.
4.2.3 Optimum fiksaj sartlarinin belirlenmesi

Bu gruptaki denemelerde kumaslar, ikinci gruptaki ¢aligmalar sonucunda
elde edilen optimum regetelerle 6nislem gormiis ve farkli kosullarda fiksaj

islemlerine tabi tutulmustur.

Denemelerde sodyum karboksimetil seliiloz, yiiksek viskoz aljinat ve
poliakrilik asit tiirevi sentetik kivamlastiricilar kullanilmis olup, ilk ve ikinci
denemelerde oldugu gibi poliakrilik asit tiirevi kivamlastirici direkt olarak, diger
kivamlastiricilar ise belirli konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltilerinin bir giin
siire ile bekletilmesinin ardindan 6nislem patinda kullanilmistir. Kullanilan

kivamlagtirict miktarlari ikinci gruptaki denemelerle aynidir (bkz. Cizelge 4.6).

Her kivamlagtiricr tiirii i¢in oniglem pati 20 g/kg sodyum bikarbonat ve 10
g/kg Ludigol® icermekte olup, kullanilan iire miktarlar1 sodyum karboksimetil
seliilozun kullanildig1 6nislem pat1 i¢in 25 g/kg, yiiksek viskoz sodyum aljinatin
kullanildigr oniglem pati icin 50 g/kg ve poliakrilik asit tiirevi sentetik
kivamlastiricinin kullanildig: 6nislem pat1 igin 75 g/kg’dir.

On islem patlar1 500 g olacak sekilde hazirlanmis ve tam bir homojenlik
elde edilinceye dek mekanik karistiricida kanistirilmistir. Hazirlanan oniglem
patlart kumaslara dikey fulardda 3 rpm hizda %80 AF ile emdirilmis ve hemen

ardindan kumaslar ramézde 100°C’ta 2 dakika siireyle kurutulmustur.

Onislem goérmiis kumaslara, ink-jet baski makinesinde reaktif esash

boyarmaddeler igeren miirekkeplerle 360x360 dpi ¢oziiniirliikkte baskr yapilmistir.



63

Basilan desen, birinci gruptaki denemelerdeki gibi 5x20 cm ebatlarinda yanyana
dikdortgenlerden olugmakta olup, dikdortgenler kirmizi (RGB: 255,0,0), mavi
(RGB: 0,0,255), sarn (RGB: 255,255,0), turkuaz (RGB: 0,255,255) ve siyah
(RGB: 0,0,0) olmak iizere bes farkli renktedir. Baski sonrasinda kumaslara ayrica

bir kurutma islemi uygulanmamis, baskilarin kendiliginden kurumasi beklenmistir.

Baskilarin kurumasinin ardindan kumasglar farkli yontem, sicaklik ve
stirelerde fiksaj islemi gormislerdir. Bu farkli fiksaj kosullar1 Cizelge 4.7°de
verilmektedir.

Cizelge 4.7 Optimum fiksaj kosullarinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen denemelerde

uygulanan fiksaj kosullart

Fiksaj tiirii Sicakhiklar Siireler
() (dakika)
Buharlama 102 5
105 10
110 15
115
Termofiksaj 130 2
140 5
150 8
160

Son olarak kumasglar, fikse olmamis boyarmaddelerin ve diger kimyasal
atiklarinin uzaklagtirilmasi amaciyla yikama iglemine tabi tutulmustur. Yikamalar,
soguk durulama (10 dk), kaynar durulama (10 dk), sicak durulama (5 dk), sicak
durulama (5 dk) ve soguk durulama (5 dk) seklinde gerceklestirilmis olup,

yikamalari yapilan baskili numuneler, asilarak kurutulmustur.

Basili numunelerde spektrofotometre ile renk verimini ifade eden K/S
degerleri Ol¢iilmiigtiir. Her numunede 4 6l¢iim gergeklestirilmis ve sonuglarin

degerlendirilmesinde bu 6l¢iim degerlerinin ortalamasi dikkate alinmustir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1 Onislem Pati Icerigine Iliskin Parametrelerin, Baskilarin Renk
Verimi Uzerindeki Etkilerinin incelenmesi

Bu gruptaki denemeler, ortogonal desen yardimu ile olusturulan bir deneme
planinin uygulanmas1 ile gergeklestirilmis olup, baski patinda bulunan
kivamlagtirici cinsi, miktari, {ire miktar1 ve sodyum bikarbonat miktart olmak
iizere 4 faktoriin farkli seviyelerinin, kirmizi, mavi, sari, siyah ve turkuaz
renklerdeki baskilarin renk verimleri {izerindeki etkileri istatistiksel olarak analiz

edilmistir.
Yapilan baskilara ait renk verimini ifade eden K/S degerleri, deneme
planindaki (bkz. Cizelge 4.5) siraya gore Cizelge 5.1°de verilmektedir. Yapilan

varyans analizinde bu degerler bagimsiz degisken olarak kabul edilmistir.

Cizelge 5.1 Birinci grup denemelere ait baskili numunelerin K/S degerleri

Deney K/S Degerleri Deney K/S Degerleri
No Kirmizi  Mavi Sar Siyah  Turkuaz No Kirmizi  Mavi Sar1 Siyah  Turkuaz
530nm = 630nm  410nm  620nm 670nm 530nm = 630nm  410nm 620nm 670nm
1 12,68 6,16 12,20 16,44 13,82 36 9,56 3,66 9,36 14,18 10,21
2 10,59 3,80 8,58 10,87 12,52 37 10,69 4,67 9,58 13,87 6,54
3 9,29 3,55 8,15 9,59 10,07 38 7,59 3,66 6,89 12,03 6,85
4 9,39 4,47 8,90 13,73 7,36 39 11,58 5,52 11,46 15,74 9,92
5 9,29 3,96 9,15 13,04 7,15 40 8,42 2,93 6,77 11,08 3,81
6 10,67 5,11 10,85 14,56 6,78 41 7,03 3,24 6,39 8,97 4,80
7 9,25 3,71 7,69 10,27 13,99 42 10,63 3,93 8,91 11,69 15,27
8 12,60 5,95 9,36 13,91 9,13 43 11,77 4,67 9,82 13,56 15,96
9 11,47 5,42 10,70 15,52 9,40 44 11,96 5,05 11,98 14,95 15,78
10 13,40 6,44 12,56 16,18 15,04 45 7,96 3,67 6,91 11,36 7,09
11 13,08 6,30 11,95 15,75 11,93 46 7,46 1,86 4,21 7,73 3,47
12 5,03 3,41 6,76 9,53 5,03 47 9,79 3,95 6,81 12,10 5,79
13 10,08 4,39 8,30 12,39 6,16 48 9,21 4,45 8,18 13,12 6,22
14 6,82 2,79 5,63 9,11 4,06 49 10,99 4,70 9,76 14,84 6,21
15 7,76 2,81 6,86 10,86 7,00 50 10,57 4,82 9,63 14,47 7,69
16 8,62 3,57 7,10 11,11 5,86 51 12,93 5,30 11,15 14,06 16,20
17 8,92 4,34 7,64 11,49 5,88 52 9,38 3,07 7,50 10,03 13,64
18 9,90 4,22 7,36 11,34 5,54 53 12,86 5,17 11,41 14,09 18,17
19 10,38 4,05 9,06 12,46 5,18 54 10,06 4,55 9,92 12,93 6,21
20 9,05 4,22 8,10 12,35 6,40 55 10,49 3,39 7,70 9,27 9,81
21 13,71 6,43 12,39 16,12 17,05 56 10,85 4,88 9,76 15,11 8,48
22 9,92 4,26 9,01 14,86 4,65 57 12,36 6,12 11,87 16,50 11,27
23 7,88 4,18 7,12 12,30 6,33 58 4,99 2,89 5,87 8,41 4,08
24 11,69 4,95 9,99 13,94 7,81 59 13,57 6,03 11,44 14,78 11,19
25 11,83 5,36 10,05 13,87 17,81 60 12,87 5,80 12,10 15,87 10,14
26 12,53 5,25 10,05 14,61 17,11 61 12,09 5,93 11,35 16,06 12,91
27 15,17 6,78 13,08 16,14 16,59 62 6,29 2,64 6,29 9,14 3,61
28 10,22 4,79 9,92 15,32 5,90 63 14,53 7,42 12,49 17,74 13,23
29 8,60 3,56 7,57 11,85 4,79 64 12,22 4,80 10,66 14,53 14,82
30 12,49 5,38 11,56 14,79 18,02 65 10,21 3,64 8,44 10,56 12,99
31 10,20 5,65 11,36 16,46 9,94 66 12,52 5,62 10,82 14,88 17,60
32 10,68 5,03 8,96 13,13 7,76 67 10,83 5,57 10,40 14,86 8,74
33 10,06 4,01 8,56 12,15 7,15 68 12,02 592 10,70 15,23 16,26
34 9,63 4,10 9,17 13,05 6,28 69 2,70 1,66 2,88 4,73 2,46

35 1122 519 11,14 14,64 8,08
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Istatistiksel analiz ¢ok degiskenli varyans analizi (multivariate analysis of
variance) ile gergeklestirilmis ve incelenen faktor icin “signification” degerinin
p<0.05 olmas istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Cizelge 5.2°de c¢ok

degiskenli varyans analizi sonuglart verilmektedir.

Cizelge 5.2 Cok degiskenli varyans analizi sonuglar1 (Tests of between-subjects effects)

Dependent Mean .
Source Variable* df Square F Sig.
Kivamlastirici Kirmiz1 7 8,738 5,447 ,000
tiirii Mavi 7 1,774 3,453 ,004
Sar1 7 3,532 2,038 ,069
Siyah 7 5,544 2,075 ,064
Turkuaz 7 5,056 2,080 ,064
Kivamlastirici Kirmiz1 4 3,331 2,077 ,098
miktari Mavi 4 ,808 1,573 . 196
Sar1 4 1,502 ,866 ,491
Siyah 4 3,075 1,151 ,344
Turkuaz 4 3,689 1,517 212
Ure miktari Kirmiz1 5 35,275 21,990 ,000
Mavi 5 9,394 18,287 ,000
Sar1 5 33,294 19,209 ,000
Siyah 5 41,064 15,373 ,000
Turkuaz 5 219,975 90,484 ,000
Sodyum Kirmizi 3 3,121 1,946 ,134
bikarbonat Mavi 3 ,350 ,682 ,567
miktar Sar1 3 2,684 1,549 214
Siyah 3 6,382 2,389 ,080
Turkuaz 3 2,931 1,206 ,318

* Dependent variable: Renk verimi (K/S) degerleri

Varyans analizi sonuglar1t  gostermektedir ki, Onislem patindaki
kivamlagtirict miktar1 ve sodyum bikarbonat miktari, higbir renk i¢in renk verimi
iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip degildir. Diger yandan,
kivamlagtiric tiirli istatistiksel olarak kirmizi ve mavi renkler i¢in anlamli iken,
diger renkler igin anlamli degildir. Ure miktar1 ise, tiim renkler icin, renk verimi
izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir ve baskilarin renk verimini
etkileyen temel faktoriin Onislem pati icerisinde kullanilan iire miktar1 oldugu

sOylenebilmektedir.

Cizelge 5.1’deki sonuglar, renk verimini ifade eden K/S degerlerinin,
poliakrilik asit tiirevi kivamlastirict kullanilmasi durumunda genis bir aralikta
degistigini ve tim denemeler igerisindeki en diisiik ve en yiiksek degerlerin bir
kismi1 bu kivamlastiricinin kullanildigi durumlarda elde edildigini gdstermektedir.
Bununla birlikte, guar gum tiiriindeki kivamlastiricinin kullanildigi numunelerde
ise K/S degerleri orta seviyede kalmis, ne yiiksek ne de diisilk degerlerle

karsilagilmamastir.
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Reaktif boyarmaddelerle pamuklu kumaslarin gerek konvansiyonel gerekse
ink-jet basilmasinda yaygin olarak kullanilan aljinat tiirevi kivamlastiricilarin ve
reaktif boyarmadde esasli miirekkeplerle ink-jet baski i¢in 6zel olarak gelistirilmis
poliakrilik asit tiirevi sentetik kivamlastiricinin yaninda, sodyum karboksimetil
selillozun kullanildig1 denemelerde de yiiksek K/S degerlerinin elde edildigi
goriilmektedir. Oyle ki mavi ve siyah renkler icin en yiiksek K/S degerleri

sodyum karboksimetil seliiloz ile gergeklestirilen denemelerde gozlemlenmistir.

Ure, varyans analizi sonuclarinda da belirtildigi gibi renk verimi iizerinde
¢ok etkili rol oynamaktadir. Ure miktarindaki artisin tiim renkler igin renk
verimini baglangigta pozitif yonde etkiledigini sdylemek miimkiindiir. Yani {ire
Onislem patinda kullanilan iire miktar1 arttikca renk verimi artmaktadir. Ancak
belli bir degerin iizerine ¢ikildiginda renk veriminde diisiis goriilmektedir. Bu
durum iirenin buharlama sirasindaki nem kazanimini ¢ok fazla artirarak, reaktif

boyarmaddelerin hidrolizine neden olmasi ile agiklanabilmektedir.

Bununla birlikte 6nislem patinda kullanilmasi gereken iire miktar1 her renk
icin farkli olmaktadir. Kirmizi, sari, siyah ve mavi renklerin basilmasinda daha az
iire miktarlar1 yeterli gelirken ve 6zellikle 150 g/kg’in iizerinde iire kullanilmasi
renk verimi {lizerinde olumsuz etki yaratirken, turkuaz renk i¢in daha fazla iire
kullanilmasi gerekmekte ve 150 hatta 200 g/kg iire miktarlarinda dahi yiiksek renk
verimi degerleri elde edilebilmektedir.

Bu grupta yapilan denemeler sonucunda, reaktif boyarmadde esash
miirekkeplerle pamuklu kumaslara uygulanan ink-jet baski isleminde, renk
verimine etki eden temel faktorler belirlenmistir. Bunlar tire miktar1 ve
kivamlastirict tliriidiir. Bundan sonraki asamada gerceklestirilen denemeler bu
faktorlerin ne sekilde etki ettiginin tespit edilmesi ve uygun kivamlastirict tiirii ile
ire miktarlarmin  kullanildigi  optimum regetelerin  belirlenmesi {izerinde

yogunlagmuistir.
5.2 Optimum Onislem Pat1 Recetesinin Belirlenmesi

Birinci grupta gerceklestirilen denemelerde, pamuklu kumaslarin reaktif
boyarmadde esasli miirekkeplerle ink-jet baski ile basilmasi icin yapilacak
Onislemde renk verimini etkileyen temel faktorlerin neler oldugu ile birlikte cesitli
kivamlastirict tiirlerinin 6nislem patinda kullanilabilirligi de arastirilmistir. Bu

denemeler sonucunda yaygin olarak kullanilan aljinat tiirevi kivamlastiricilarin ve
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ink-jet baski igin 0Ozel olarak gelistirilmis poliakrilik asit tiirevi sentetik
kivamlastiricinin  yaninda, sodyum karboksimetil selillozun da kivamlastiric
olarak secilmesi halinde yiiksek renk verimi degerlerinin elde edilebildigi
goriilmiistiir. Bu nedenle ikinci grupta gerceklestirilen denemelerde, sodyum
aljinat tiirii kivamlastiricilardan, digerlerine oranla bir miktar daha iyi renk verimi
degerlerinin elde edildigi yiiksek viskoz sodyum aljinat, poliakrilik asit tiirevi
sentetik kivamlastirici ve sodyum karboksimetil selilloz kivamlastiricilar
kullanilmig ve bu kivamlastiricilarla ¢aligilmasi durumunda renk verimi, kontiir
netlikleri ve hasliklar acisindan iyi sonuglar veren baskilarin elde edilecegi ve
maliyetin de goz Oniinde bulundurulacagi optimum Onislem pat1 receteleri

belirlenmeye calisilmustir.

Bu grupta gergeklestirilen ¢aligmalart su bagliklar altinda toplamak

miimkiindiir:
e Optimum sodyum bikarbonat miktarinin belirlenmesi
e Kivamlagtirici tiirii ve iire miktarinin,
o Renk verimi iizerindeki etkisi
o Kontiir netlikleri tizerindeki etkisi
o Renk hasliklar iizerindeki etkisi
e Kivamlagtirici tiirlerinin maliyetler agisindan karsilastirilmasi
5.2.1 Optimum sodyum bikarbonat miktarmin belirlenmesi
Birinci grupta gerceklestirilen denemeler sonrasinda, dniglem pati icerisinde
kullanilan sodyum bikarbonat miktarinin renk verimi iizerinde istatistiksel olarak
anlamli  bir etkisi bulunmadigi  goriilmiistiir. Ancak, ikinci grupta
gergeklestirilecek denemeler boyunca Onislem patlarinda tek bir sodyum
bikarbonat miktarinin kullanilmasinin dogru olacagi diisiiniilmiigtiir. Bu amagla

tim kivamlastirici tiirleri icin uygun kabul edilebilecek bir sodyum bikarbonat

miktar1 belirlenmeye ¢aligilmigtir.
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Bu asamada gergeklestirilen denemelerde, tiim kivamlastirict tiirleri ile
hazirlanan Oniglem patlarinin icerdigi iire miktarlar1 100 g/kg’da sabit tutulmus,
sodyum bikarbonat ise 10, 20, 30 ve 40 g/kg olmak iizere dort farkli miktarda
kullanilmistir. Farkli miktarlarda sodyum bikarbonat igeren patlarla 6nislem goren
ve ardindan basilan numunelerde gerceklestirilen renk 6l¢iimii sonucunda elde

edilen K/S degerleri ortalamalar1 Sekil 5.1°deki grafikte verilmektedir.
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Sekil 5.1 Bikarbonat miktarinin K/S degerleri lizerindeki etkisi

Grafikte de goriildiigii lizere Onislem pat1 igerisindeki sodyum bikarbonat
miktarinin renk verimi {izerinde ¢ok belirgin bir etkisi bulunmamaktadir. Ancak
sodyum karboksimetil seliiloz tiirii kivamlastiricinin kullanildigi denemelerde tiim
renklerde en iyi renk verimi degerleri 20 g/kg sodyum bikarbonat kullanilmasi
durumunda elde edilmistir. Yiiksek viskoz sodyum aljinat tiirii kivamlastiricida
sar1, kirmizi, siyah ve mavi renklerde en iyi renk verimi degerleri 20 g/kg sodyum
bikarbonat kullanilmasi durumunda saglanmis, turkuaz renkte ise 20 g/kg ve 40
g/kg sodyum bikarbonat miktarlar ile yaklasik olarak ayni renk verimi degerleri
elde edilmistir. Poliakrilik asit tiirevi kivamlastiricida ise sodyum bikarbonat
miktarinin  renk  verimi  iizerinde anlagilabilir bir etki saglamadigi
sOylenebilmektedir. Ancak sar1 ve siyah renklerde en iyi renk verimi degerleri

yine 20 g/kg sodyum bikarbonat kullanilmasi durumunda elde edilmistir. Kirmizi
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ve mavi renklerde tiim miktarlarda yaklagik aym degerler alinmis, turkuaz renkte
ise 30-40 g/kg sodyum bikarbonat kullanilmasi en yiiksek K/S degerlerini

vermistir.

Bu sonucglardan hareketle, pamuklu kumaslarin reaktif boyarmadde esaslh
miirekkeplerle ink-jet basilmasinda renk verimini etkileyen temel faktor olan {ire
miktara iliskin gerceklestirilecek denemelerde kullanilacak sodyum bikarbonat
miktari, tiim kivamlastirici tiirleri ve tiim renkler agisindan genel anlamda en iyi

sonuclarin alindig1 20 g/kg olarak belirlenmistir.

5.2.2 Kivamlastirici tiirii ve iire miktarimin renk verimi, Kkontiir

netlikleri ve renk hashklari iizerindeki etkisi

Bu asamada kumaglar, sodyum karboksimetil seliiloz, yiiksek viskoz
sodyum aljinat ve poliakrilik asit tiirevi sentetik kivamlastiricilarla hazirlanan, 20
g/kg sodyum bikarbonat i¢eren, ancak 0, 25, 50, 75, 100 ve 125 g/kg olmak iizere
farkl iire miktarlarinin kullanildigi 6nislem patlan ile emdirilmis ve ardindan bir
onceki agamalarda oldugu gibi ink-jet baski islemi, fiksaj ve gerekli ard islemler

uygulanmistir.

5.2.2.1 Kivamlastirici tiirii ve iire miktarmin renk verimi iizerindeki

etkisi

Baskili kumaglarin hem 6n hem de arka yiiziinde gergeklestirilen renk
6l¢timii sonucunda elde edilen K/S degerleri ortalamalarina ait grafik Sekil 5.2 (a)

ve (b)’de verilmektedir.
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Sekil 5.2 Ure miktarinin K/S degerleri iizerindeki etkisi (a) On yiizde 6lciilen K/S degerleri
(b) Arka yiizde 6lgiilen K/S degerleri

Sekil 5.2 (a) ve (b)’deki grafiklerde acik bir sekilde goriildiigl iizere,
oniglem patindaki iire miktar ink-jet baskili kumaslarda renk verimini etkileyen
en Onemli parametre olup, K/S degerleri iire miktarindaki degisimlerden biiyiik
Olgiide etkilenmektedir. Bununla birlikte farkli kivamlastirici tiirlerinin
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kullanilmast durumunda K/S degerlerinin iire miktarindaki degisim karsisinda
gosterdigi egilim degismekte, yani farkli kivamlastirici tiirlerinde en yiiksek renk
verimi degerleri farkli miktarlarda iire kullanilmasi ile elde edilmektedir.
Kivamlagtiric1 olarak sodyum karboksimetil seliilloz kullanildiginda en yiiksek
K/S degerleri kirmizi, sar1 ve siyah renkler i¢in 0-25 g/kg, mavi renk icin 0-50
g/kg ve turkuaz renk igin 25-50 g/kg iire kullanilmasi ile elde edilmektedir.
Kivamlagtiric1 olarak yiiksek viskoz sodyum aljinat kullanildiginda en yiiksek K/S
degerleri sar1 ve mavi renkler i¢in 0-50 g/kg, kirmiz1 renk i¢in 0-75 g/kg, siyah
renk i¢in 0-25 g/kg ve turkuaz renk i¢in 50-75 g/kg iire kullanilmasi ile elde
edilmektedir. Kivamlastiric1 olarak poliakrilik asit tiirevi kullanildiginda ise en
yiksek K/S degerleri mavi renk igin 50-75 g/kg, sar1 renk icin 25-125 g/kg,
kirmizi renk i¢in 75-125 g/kg, siyah renk icin 25-50 g/kg ve turkuaz renk igin 75-
100 g/kg iire kullanmilmast ile elde edilmektedir. Bu degerlerin altindaki ve
iizerindeki miktarlarda iire kullanilmasi durumunda ise renk verimi 6nemli dlgiide

diismektedir.

Tiim kivamlagtirici tiirleri i¢in turkuaz renkteki baskilarda iyi renk verimi
saglanabilmesi i¢in, diger renklere oranla daha fazla miktarda iire kullanilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, iire miktar1 optimum seviyelerde kullanildiginda
sodyum karboksimetil seliiloz ve poliakrilik asit tiirevi kivamlagtiric ile, yiiksek
viskoz sodyum aljinata gore bir miktar daha yiiksek renk verimi degerleri elde

edilebildigini sdylemek miimkiindiir.

Genel olarak, onislem patindaki iire miktar1 arttiginda, buna bagli olarak
kumagin arka yiiziine boyarmadde penetrasyonu da artmaktadir. Penetrasyondaki
bu artig 6zellikle sodyum karboksimetil seliiloz ve yliksek viskoz sodyum aljinat
kivamlastiricilarinin kullanilmasi durumunda belirgin olmaktadir. Boyarmaddenin
kumaslarin arka yiiziine penetrasyonu, iire miktarmin artmasi ile 6n yiizdeki renk
verimi diigiisiiniin bir sebebi olarak gosterilebilirse de, bu durumun diger bir
onemli sebebi iirenin nem tutucu Ozelliginden kaynaklanmaktadir. Yiiksek
miktarlarda iire kullanilmasi buharlama sirasinda nem kazanimmi fazlasiyla

artirmakta, bu da reaktif boyarmaddenin hidrolizine neden olmaktadir.

Bu asamadaki sonuclardan hareketle, baskida iire kullaniminin ekolojik
olmayan sonuglar dogurdugu da gz oniinde bulundurularak, yeterli renk verimi
degerlerinin elde edilebilmesi i¢in Oniglem patinda kullanilmasi gereken iire
miktarlar, kivamlastirict olarak sodyum karboksimetil selilloz kullanilmasi

durumunda, basilacak desen turkuaz renk icermiyorsa 0 g/kg (iiresiz baski)
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turkuaz iceriyorsa 25 g/kg, benzer sekilde kivamlastiric1 olarak yiiksek viskoz
sodyum aljinat kullanilmasi1 durumunda, basilacak desen turkuaz renk icermiyorsa
0-25 g/kg turkuaz igeriyorsa 25-50 g/kg, kivamlastirici olarak poliakrilik asit
tirevi kullanilmasi durumunda ise tiim renkler icin 50-75 g/kg olarak
belirtilebilmektedir.

5.2.2.2 Kivamlastirici tiirii ve iire miktarinin kontiir netlikleri

iizerindeki etkisi

Yapilan ink-jet baskilarda kullanilan desen kontiir netligi 6zelliklerinin de
incelenebilmesi amaciyla 6zel olarak hazirlanmis olup, hem atki hem de ¢6zgii
yonliinde 1 mm genisliginde c¢izgiler icermektedir. Bu asamada, kontiir
netliklerinin sayisal olarak degerlendirilebilmesi amaciyla, kumaslara basilan bu 1
mm genigligindeki ¢izgilerde, farkli dnislemler uygulanmasi sonrasinda meydana
gelen degisimler stereomikroskop ile 100 kat biiyiitiilerek 6l¢iilmiis ve sonuglar
Sekil 5.3 (a) ve (b)’de verilmigtir. Ayrica, yine desende bulunan bir baska sekil
(cember igerisinde bulunan 1 rakami) de taranarak, kontiir netliginin farkh
kivamlastirict tlirleri ve tire miktarlarina bagli olarak degisiminin gorsel olarak

ifade edilebilmesi amaciyla Sekil 5.4’te verilmistir.
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Sekil 5.3 Kivamlastirici tiirii ve iire miktarinin kontiir netligi izerindeki etkisi (a) Cozgi

yoniindeki ¢izgi genislikleri (b) Atki yoniindeki ¢izgi genislikleri
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Sekil 5.4 Kivamlastirict tiirii ve iire miktarmin kontiir netligi iizerindeki etkisinin kumaslardaki

goriintiileri (a) Turkuaz renkteki degisim (b) Mavi renkteki degisim etkisi (c) Siyah renkteki

degisim (d) Kirmizi renkteki degisim etkisi (e) Sar1 renkteki degisim
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Gerek grafiklerde, gerekse baskilara ait taranmig goriintiilerde goriildiigi
iizere, kontlir netlikleri onislem patinda kullanilan iire miktarindan fazlasiyla
etkilenmektedir. Oniglem patinda kullanilan iire miktar1 arttikca, hem ¢6zgii hem

de atki yoniindeki yayilmalar artmakta ve kontiir netligi diismektedir.

Tiim kivamlagtirici tiirleri ve tlim renkler i¢in en iyi kontiir netlikleri {ire
icermeyen patlarla 6nislem gormiis kumaslara yapilan baskilarda goriilmekte olup,
iire miktarinin artmasi ile hizla diismeye baslamaktadir. Bu diisiis o6zellikle
sodyum karboksimetil selilloz ve yliksek viskoz sodyum aljinatin kivamlastirici
olarak kullanilmasi durumunda belirgin olup, poliakrilik asit tiirevi kivamlastirici

kullanildiginda yayilma daha az ve kontiir netligi daha iyidir.

Kontiir netliginde iire miktarina bagl olarak meydana gelen diisiis turkuaz
ve siyah renklerde oldukga belirgindir. Bu renkler i¢in kivamlagtirici olarak
sodyum karboksimetil seliilloz ve yiiksek viskoz sodyum aljinatin kullanildig
numunelerde 50 g/kg, poliakrilik asit tiirevinin kullanildigi numunelerde ise 75
g/kg tzerindeki iire miktarlarinda kotillesmektedir. Kirmizi, sart ve mavi
renklerde ise kontiir netligindeki iire miktarma bagh diisiisiin turkuaz ve siyah
renge gore daha az oldugu sdylenebilmektedir. Bu renkler i¢in kontiir netligi,
kivamlagtiric1 olarak sodyum karboksimetil seliilozun kullanildigi numunelerde
75 g/kg, yiiksek viskoz sodyum aljinatin kullanildigi numunelerde 100 g/kg
tizerindeki iire miktarlarinda kotiilesirken, poliakrilik asit tiirevinin kullanildigt
numunelerde 125 g/kg iire miktarlarinda dahi iyi kontlir netlikleri elde
edilmektedir.

5.2.2.3 Kivamlastirici tiirii ve iire miktariin renk hashklari iizerindeki
etkisi

Renk hashigi Olgiimleri, tiim numuneler yerine yeterli renk veriminin
saglandigi numunelerde gerceklestirilmistir. Bu numunelerdeki baskilara ait

yikama ve siirtiinme haslik degerleri Cizelge 5.3’de verilmektedir.
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Cizelge 5.3 Baskilarin haslik degerleri

Yikama hashg Siirtiinme hashg
Kivamlastirici Ure miktar1 Renk Pamuktaki
Renk tiirii (g/kg) degisimi kirlenme Kuru Yas
Sodyum 0 5 5 5 2-3
karboksimetil 25 5 5 5 2
seliiloz 50 5 5 5 2
0 5 5 4-5 2-3
Turkuaz Yiiksek viskoz 25 5 5 4-5 2-3
sodyum aljinat 50 4-5 5 5 3
75 4-5 5 5 3
T 25 5 5 4-5 2-3
E‘_’Elel:li(nhk asit 50 5 5 4.5 23
75 5 5 5 3
Sodyum 0 5 5 5 4
karboksimetil 25 5 5 5 4
seliiloz 50 5 5 5 4-5
0 5 5 5 4
Mavi Yiiksek viskoz 25 5 5 5 4
sodyum aljinat 50 5 5 5 4-5
75 5 5 5 4-5
T 25 5 5 5 4
E‘_’Elel:li(nhk asit 50 5 5 5 4
75 5 5 5 4
Sodyum 0 4-5 5 5 4
karboksimetil 25 5 5 5 34
seliiloz 50 4-5 5 5 4
0 4-5 5 5 4
Kirmizi Yiiksek viskoz 25 4-5 5 5 4
sodyum aljinat 50 4-5 5 5 4
75 5 5 5 3-4
T 25 4-5 5 5 3-4
E‘_’Elel:li(nhk asit 50 5 5 5 3.4
75 4-5 5 5 3-4
Sodyum 0 5 5 5 3-4
karboksimetil 25 5 5 5 3
seliiloz 50 5 5 5 34
0 5 5 5 4
Sar1 Yiiksek viskoz 25 5 5 5 4
sodyum aljinat 50 5 5 5 4
75 5 5 5 4-5
S 25 5 5 5 3-4
gﬁlelslimhk asit 50 5 5 5 M
75 5 5 5 4-5
Sodyum 0 5 5 5 2-3
karboksimetil 25 5 5 5 3
seliiloz 50 5 5 5 3
0 5 5 5 3-4
Siyah Yiiksek viskoz 25 5 5 5 3-4
sodyum aljinat 50 4-5 5 5 4
75 5 5 5 4
S 25 5 5 4-5 3
g;;l;ii]limhk asit 50 5 5 5 3.4
75 4-5 5 5 4

Genel olarak tim baskilarin kuru stirtiinme hasliklar1 oldukg¢a iyidir. Ancak
Onislem patinda bulunan {ire miktar1 az oldugunda ya da hi¢ iire kullanilmadig
durumlarda, turkuaz ve siyah renklerde kuru siirtlinme hasliklarinda 0.5 puanlik

diisiisler goriilmektedir.

Yas siirtiinme haslik degerleri mavi renkli baskilarda poliakrilik asit tiirevi

kivamlagtirici kullanilmasi durumunda 4, sodyum karboksimetil seliiloz ve yiiksek
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viskoz sodyum aljinat kullanilmasi durumunda 4-4.5’tur. Kirmizi renkli
baskilarda poliakrilik asit tiirevi kivamlastirici kullanilmasi durumunda 3.5,
sodyum karboksimetil seliiloz ve yiiksek viskoz sodyum aljinat kullanilmasi
durumunda 3.5-4’tiir. Sar1 renkli baskilarda poliakrilik asit tiirevi kivamlastirici
kullanilmast durumunda 3.5-4.5, sodyum karboksimetil seliiloz kullanilmasi
durumunda 3-3.5 ve yiiksek viskoz sodyum aljinat kullanilmasi durumunda 4-
4.5’tur. Siyah renkli baskilarda poliakrilik asit tiirevi kivamlastirict kullanilmasi
durumunda 3-4, sodyum karboksimetil seliiloz kullanilmas1 durumunda 2.5-3 ve
yiiksek viskoz sodyum aljinat kullanilmasi durumunda 3.5-4’tiir. Turkuaz renkli
baskilarin haslik degerleri diger renklere gore daha diisik olup, sodyum
karboksimetil selilloz kullanilmasi durumunda 2-2.5, poliakrilik asit tiirevi ve

yiiksek viskoz sodyum aljinat kullanilmasi durumunda ise 2.5-3’tiir.

Genel olarak, digik siirtinme hashigi degerleri Onislem patinda {ire
kullanilmamas1 veya cok az kullanilmasi durumunda goriilmiistiir. Hasliklarin
daha yiiksek iire miktarlarinda daha iyi olmasinin bir nedeni, iire miktarindaki
artig ile renk veriminin diismesi olarak belirtilebilirse de, asil sebep iirenin

penetrasyonu ve boyarmadde molekiillerinin fiksajini1 artirmasidr.

Tiim baskilarin yikama hasliklarinin ise genel olarak ¢ok iyi oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Ayrica kivamlastirici tiirii ve iire miktarinin yikama
hasliklar1 iizerinde bir etkisi bulunmadig1 goriilmektedir. Kuru siirtiinme hasliklar
lizerinde de kivamlastiric: tiiriiniin bir etkisi bulunmamaktadir. Yas siirtiinme
hasliklarinda ise yiiksek viskoz sodyum aljinat kullanilmasi durumunda bir miktar
daha iyi degerlerin elde edildigi goriilmiistiir. Bu fark 0.5 veya 1.0 puan degeri ile
ifade edilebilmektedir. Bu sonuglar neticesinde haslik 6zelliklerinin, Oniglem
baski patinda kullanilacak uygun kivamlastirici tiirli se¢iminde bir etken

olmadigini sdylemek miimkiindiir.

Baskida tire kullaniminin ekolojik olmayan sonuglar dogurdugu da goz
oniinde bulundurularak, bu asamada elde edilen sonuc¢lardan hareketle, hem
yiiksek renk verimi, hem iyi kontiir netlikleri, hem de yiiksek hasliklar elde
edilebilmesi agisindan, her kivamlastirici tiirii i¢in Snislem patinda kullanilmasi
uygun olan belirli {ire miktarlari belirlenmistir. Buna gore sodyum karboksimetil
selillozun kivamlastirici olarak kullanilmasi durumunda 25 g/kg iire, yiiksek
viskoz sodyum aljinatin kivamlastirici olarak kullanilmasi durumunda 25-50 g/kg
iire, poliakrilik asit tiirevinin kivamlastirici olarak kullanilmasi durumunda ise 50-

75 g/kg iire kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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5.2.3 Kivamlastirici tiirlerinin maliyetler acisindan karsilastirilmasi

Bir 6nceki asamada segilen ve bu asamada gerceklestirilen denemelerde
kullanilan sodyum karboksimetil seliiloz, yiiksek viskoz sodyum aljinat ve
poliakrilik asit tiirevi kivamlastiricilarin, maliyetler acisindan karsilastirilabilmesi
amaciyla 1 kg Onislem baski pati icin gerekli kivamlastirict maliyetleri

hesaplanmis ve Sekil 5.5°te verilmistir.

Maliyet (€/kg onislem pati)
o
o

Sodyum Yuksek viskoz Poliakrilik asit tiirevi
karboksimetil seliiloz sodyum aljinat

Kivamlastirici Turii

Sekil 5.5 1 kg 6nislem pat1 i¢in gerekli kivamlastirict maliyetlerinin karsilastirmasi.

Grafikte de gorildiigli {iizere, poliakrilik asit tiirevi kivamlagtirici
kullanilmasiin maliyeti, yiliksek viskoz sodyum aljinat kullanilmasindan yaklagik
12 kat, sodyum karboksimetil seliiloz kullanilmasindan ise yaklasik 16 kat daha
fazladir. Bu nedenle, bu grupta gerceklestirilen denemelerin sonuglart da goz
onlinde bulunduruldugunda, sodyum karboksimetil seliillozun Onislem baski
patinda kivamlastirict olarak kullanilmasi ile, hem yiiksek renk verimi, iyi kontiir
netlikleri ve yeterli hashk oOzellikleri saglanmakta, hem de diger

kivamlastiriciladan maliyetler agisindan daha uygun olmaktadir.
5.3 Optimum Fiksaj Sartlarimin Belirlenmesi

Bir oOnceki asamada gerceklestirilen denemeler sonucunda, farkh
kivamlagtirict tiirleri i¢in belirlenen optimum &nislem regeteleri ile hazirlanan
Onislem patlar1 bu asamadaki numunelere aktarilmis ve ardindan farkli fiksaj

kosullari ile fiksaj islemleri uygulanmistir. Onislem patlar1 kivamlastirict olarak
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sodyum karboksimetil seliiloz kullanilmasi durumunda 25 g/kg, yiiksek viskoz
sodyum aljinat kullanilmasi durumunda 50 g/kg ve poliakrilik asit tiirevi sentetik

kivamlastirict kullanilmasi durumunda 75 g/kg iire icermektedir. Uygulanan farkli

siire ve sicakliklarda fiksaj islemleri sonrasinda kumaslarda o6l¢iilen renk verimi

degerleri Sekil 5.7°de verilmektedir.

17
16 - - =
15 | O Sodyum karboksimetil seliiloz
14 4 B Yiksek viskoz sodyum aljinat
13 4 M B Poliakrilik asit tiirevi
12 =
= 1
g 10 -
% 91
a 81
o 71
X g4
5 4
4
3 4
2
14
0 mi a L a
5 110'115'| 5' | 10'|15'| 5' |10'|15"| 5' |10'|15'
102°C 105°C 110°C 115°C 160°C
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11
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5 I -
@
»O)
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(=}
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K/S Degerleri

O Sodyum karboksimetil selliloz

20 | B Yuksek viskoz sodyum aljinat
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8

O Sodyum karboksimetil seliiloz
[ . B Yiksek viskoz sodyum aljinat
6 - B - W Poliakrilik asit tirevi

K/S Degerleri
D

0 B Wi i BE: B
5'110'15' 5'|10'/15'| 5'|10'|15'| 5'|10'|15'
102°C 105°C 110°C 115°C

Buharlama Kuru 1s1

(e)

Sekil 5.6 Fiksaj kosullarinin renk verimi {izerindeki etkisi (a) Kirmizi renk i¢in K/S degerleri (b)
Sar1 renk igin K/S degerleri (c) Siyah renk i¢in K/S degerleri (d) Turkuaz renk i¢in K/S degerleri
(e) Mavi renk i¢in K/S degerleri

Grafiklerde goriildiigii iizere, tiim kivamlastirict tiirleri ve tiim renkler igin
termofiksaj sonrasinda elde edilen renk verimi degerleri buharlama sonrasinda
elde edilen renk verimi degerlerine kiyasla oldukea diisiiktiir. Bunun sebebi olarak,
diisitk miktarlarda {ire kullanilmasi ve bu miktarlarin termofiksaj icin yetersiz
kalmasi gosterilebilir. Cilinkili {ire termofiksaj sirasinda boyarmaddenin liflerin

igerisine difiizyonu icin gerekli ortam1 saglamasi rolii ile biiylik 6nem tagimaktadir

Fiksaj isleminin buharlama ydntemine goére uygulandigi denemeler
incelendiginde, tim kivamlastiric1 tiirleri ve tim renkler i¢in genel olarak
sicakligin artmasi ile renk veriminin distiigii goriilmektedir. Siire ise renk ve
kivamlastirict tiiriine bagli olarak farkli etkiler meydana getirmektedir. Ayrica
turkuaz renkteki baskilarin diger renklere kiyasla bir miktar daha uzun siirelerde
buharlamaya ihtiyag duydugu gériilmektedir. Onislem patinda kivamlastirict
olarak sodyum karboksimetil selillozun kullanildigi numunelerde, turkuaz
disindaki tiim renklerde buharlama siiresi arttik¢a renk verimi diigmektedir. En iyi
renk verimi degerleri kirmizi, sar1, mavi ve siyah renklerdeki baskilarda 102°C’ta
5 dakika siire ile yapilan buharlamalar sonucunda elde edilirken, turkuaz renkteki
baskilarda 102°C’ta 10 dakika buharlama ile daha iyi verim alinmistir. Onislem
patinda kivamlastirici olarak yiiksek viskoz sodyum aljinatin kullanildig:

numunelerde, slireye bagli dogrusal bir artis veya azalma goriillmemekte ancak
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genel olarak orta seviyelerde uygulanan buharlama siireleri tiim renklerde daha iyi
sonuglar vermektedir. En iyi renk verimi degerleri tiim renklerdeki baskilarda
102°C’ta 10 dakika siire ile yapilan buharlamalar sonucunda elde edilmistir.
Onislem patinda poliakrilik asit tiirevi kivamlastiricinin kullanildigi numunelerde
de, siireye bagli dogrusal bir artis veya azalma goriilmemektedir. En iyi renk
verimi degerleri kirmizi ve sar1 renk baskilarda 102°C’ta 5 dakika, mavi renkteki
baskilarda 102°C’ta 10 veya 15 dakika, siyah renkteki baskilarda 102°C’ta 10
veya 15 ya da 105°C’ta 15 dakika, turkuaz renkteki baskilarda ise 102°C’ta 15

dakika siire ile yapilan buharlamalar sonucunda elde edilmistir.

Sonug olarak {irenin ekolojik olmamasi nedeniyle iire kullaniminin en diigiik
seviyede tutulmasinin dogru olacag: diislintildiigiinde, termofiksajin bu diisiik iire
miktarlarinda yetersiz renk verimine neden olmasi acisindan uygun olmadigi
goriilmektedir. Gergeklestirilen ink-jet baski islemleri sonrasinda en uygun fiksaj
tirii buharlama olup, buharlama sicakliginin 102°C gibi diisiik bir degerde
tutulmast hem daha iyi renk verimi degerlerinin elde edilmesi hem de enerji
tilketimi yoniinden olumlu sonuglar vermektedir. Buharlama siiresi ise tiim
kivamlagtiricr tiirii ile yapilan 6niglemler sonrasinda da 10 dakika olarak tavsiye
edilmektedir.
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6. SONUCLAR

Reaktif boyarmadde esasli miirekkeplerle pamuklu kumaslara uygulanan
ink-jet baskilarda renk verimi, kontiir netligi, haslik 6zelliklerinin gelistirilmesini
amaglayan bu c¢alisma; Onislem patina iliskin parametrelerin baskilarin renk
verimi 1iizerindeki etkilerinin incelenmesi, optimum Onislem pat1 regetesinin
belirlenmesi ve optimum fiksaj sartlarinin belirlenmesi amaglarini tagiyan 3 grup

altinda toplanmustir.

Birinci grupta gerceklestirilen denemelerde, pamuklu kumaslarin reaktif
boyarmadde esasli miirekkeplerle ink-jet basilmasi i¢in yapilacak 6nislemde renk
verimini etkileyen temel faktorlerin neler oldugu ile birlikte ¢esitli kivamlagtirici
tirlerinin Oniglem patinda kullanilabilirligi de arastirilmistir. Bu asamada elde

edilen sonuglar agagida 6zetlenmistir.

Onislem baski patinda bulunan kivamlastiricr tiirii, kivamlastirici miktari,
sodyum bikarbonat miktar1 ve iire miktarinin, baskilarin renk verimi {izerindeki
etkisinin incelendigi denemeler sonrasinda yapilan istatistiksel analiz sonucunda,
Onislem pat1 icerisinde kullanilan sodyum bikarbonat ve kivamlastirici
miktarlarinin p < 0,05 diizeyinde istatistiksel olarak renk verimi {izerinde etkisi
olmadigi, kivamlastirict tiiriiniin ise kirmizi ve mavi renklerde etkisi oldugu
goriilmiistiir. Yine istatistiksel analiz renk verimini etkileyen temel faktoriin

Onislem pati igcerisinde kullanilan {ire miktar1 oldugunu ortaya koymustur.

Ure miktarinin renk verimi iizerindeki etkisinin, tiim renkler i¢in baslangigta
pozitif yonde oldugu goriilmiis, yani iire miktart arttikga renk verimi artmistir.
Ancak belli bir degerin iizerine ¢ikildiginda renk veriminde diisiis meydana
gelmigtir. Bu durum {irenin buharlama sirasindaki nem kazanimimi ¢ok fazla
artirarak, reaktif boyarmaddelerin hidrolizine neden olmasi ile agiklanmistir.
Bununla birlikte 6nislem patinda kullanilmas1 gereken iire miktariin her renk igin
farkli oldugu, kirmizi, sari, siyah ve mavi renklerin basilmasinda daha az iire
miktarlar yeterli gelirken ve 6zellikle 150 g/kg’in iizerinde iire kullanilmasi renk
verimi iizerinde olumsuz etki yaratirken, turkuaz renk i¢in daha fazla {ire
kullanilmasimin gerektigi ve 150 hatta 200 g/kg iire miktarlarinda dahi yiiksek

renk verimi degerlerinin elde edilebildigi gorilmiistiir.

Yine bu denemelerde bircok kivamlastirici tiirii denenmis ve bunlarin

icerisinde reaktif boyarmaddelerle pamuklu kumaslarin gerek konvansiyonel
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gerekse ink-jet basilmasinda yaygin olarak kullamilan aljinat tiirevi
kivamlastiricilarin ve reaktif boyarmadde esash miirekkeplerle ink-jet baski icin
0zel olarak gelistirilmis poliakrilik asit tlirevi sentetik kivamlastiricinin yaninda,
sodyum karboksimetil seliilozun kullanildig1 denemelerde de yiiksek renk verimi

degerlerinin elde edildigi goriilmiistir.

Ikinci grupta gerceklestirilen denemelerde yiiksek viskoz sodyum aljinat,
poliakrilik asit tiirevi sentetik kivamlastirict ve sodyum karboksimetil seliiloz
kivamlastiricilart kullanilmis ve bu kivamlastiricilarla ¢alisilmasi durumunda renk
verimi, kontiir netlikleri ve hasliklar agisindan iyi sonuglar veren baskilarin elde
edilecegi ve maliyetin de goz Oniinde bulundurulacagi optimum Onislem pati

receteleri belirlenmeye ¢alisilmisgtir.

Onislem pat1 igerisindeki sodyum bikarbonat miktarinmn renk verimi
iizerinde belirgin bir etkisi bulunmamakla birlikte, 20 g/kg sodyum bikarbonat
kullanilmast durumunda tiim kivamlagtirici tiirleri ve tiim renkler agisindan en iyi

sonuclarin alindig1 goriilmiistiir.

Onislem patindaki iire miktar1 ink-jet baskili kumaslarda renk verimini
etkileyen en 6nemli parametre olup, K/S degerleri {ire miktarindaki degisimlerden
biiylik 6l¢iide etkilenmektedir. Bununla birlikte farkli kivamlastirict tiirlerinin
kullanilmast durumunda K/S degerlerinin {ire miktarindaki degisim karsisinda
gosterdigi egilimin degistigi, yani farkli kivamlastirict tiirlerinde en yiiksek renk
verimi degerleri farkli miktarlarda tire kullanilmasi ile elde edildigi goriilmiistiir.
Ayrica tiim kivamlastiricr tiirleri icin turkuaz renkteki baskilarda iyi renk verimi
saglanabilmesi i¢in, diger renklere oranla daha fazla miktarda iire kullanilmasi

gerekmistir.

Onislem patinda kullanilan iire miktarinin, baskilarin kontiir netliklerini de
onemli derecede etkiledigi goriilmiistiir. Onislem patinda kullamlan iire miktar
arttikca, hem ¢ozgii hem de atki yoniindeki yayilmalar artmakta ve kontiir netligi
diismektedir. Tiim kivamlastirict tiirleri ve tiim renkler igin en iyi kontiir netlikleri
iire igermeyen patlarla Onislem gormiis kumaslara yapilan baskilarda
gbzlemlenmis olup, iire miktarinin artmasi ile hizla diismeye baslamistir. Bu
diisiis 6zellikle sodyum karboksimetil seliilloz ve yiiksek viskoz sodyum aljinatin
kivamlastirict olarak kullanilmasi durumunda belirgin olup, poliakrilik asit tiirevi

kivamlastirict kullamildiginda yayilma daha az ve kontiir netligi daha iyidir.
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Kontiir netliginde iire miktarina bagh olarak meydana gelen diisiisiin 6zellikle

turkuaz ve siyah renklerde belirgin oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak tiim baskilarin yikama hasliklarinin ve kuru siirtinme
hasliklarinin oldukca iyi oldugu goriilmiistiir. Yas siirtinme haslhiklarinda ise
diisiik degerler ile Oniglem patinda iire kullanilmamasi veya ¢ok az kullanilmasi
durumunda karsilasildigr goriilmiistiir. Hasliklarin daha yiiksek iire miktarlarinda
daha iyi olmasinin bir nedeni, iire miktarindaki artig ile renk veriminin diigmesi
olarak belirtilebilirse de, asil sebep iirenin penetrasyonu ve boyarmadde
molekiillerinin fiksajin1 artirmasi olarak agiklanmistir. Bununla birlikte haslik
ozelliklerinin, Onislem baski patinda kullanilacak uygun kivamlagtirict tiirii

seciminde bir etken olmadig1 goriilmiistiir.

Baskida tire kullaniminin ekolojik olmayan sonuglar dogurdugu da goz
oniinde bulundurularak, bu gruptaki denemelerden elde edilen sonuglardan
hareketle, hem yiiksek renk verimi, hem iyi kontiir netlikleri, hem de yiiksek
hasliklar elde edilebilmesi agisindan, her kivamlastirici tiirii i¢in 6nislem patinda
kullanilmast uygun olan belirli iire miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore sodyum
karboksimetil seliilozun kivamlagtirici olarak kullanilmasi durumunda 25 g/kg fiire,
yiiksek viskoz sodyum aljinatin kivamlastirici olarak kullanilmasi durumunda 25-
50 g/kg fire, poliakrilik asit tiirevinin kivamlastirici olarak kullanilmasi

durumunda ise 50-75 g/kg tlire kullanilmasi tavsiye edilmistir.

Sodyum karboksimetil seliiloz, yliksek viskoz sodyum aljinat ve poliakrilik
asit tiirevi kivamlastiricilarin kullanimlar1 maliyetler agisindan karsilagtirilmis ve
bunun sonucunda poliakrilik asit tlirevi kivamlagtiric1 kullanilmasinin maliyetinin,
yikksek viskoz sodyum aljinat kullanilmasindan yaklasik 12 kat, sodyum
karboksimetil seliiloz kullanilmasindan ise yaklasik 16 kat daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle, sodyum karboksimetil seliilozun 6niglem baski patinda
kivamlastirict olarak kullanilmasinin, hem yiiksek renk verimi, iyi kontiir
netlikleri ve yeterli haslik 6zellikleri saglanmasi, hem de diger kivamlastiriciladan
maliyetler acisindan daha uygun olmasi agisindan dogru bir se¢im olacagi

belirtilmistir.

Uciincii grupta gerceklestirilen denemelerde bir 6nceki asamada belirlenen
optimum Onislem regeteleri ile islem goren kumaslarda, optimum fiksaj sartlari

tespit edilmeye caligilmistir.
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Tiim kivamlagtirici tiirleri ve tiim renkler i¢in termofiksaj sonrasinda elde
edilen renk verimi degerleri, buharlama sonrasinda elde edilen renk verimi
degerlerine kiyasla oldukca diisiik ¢ikmistir. Bunun sebebi, diisiik miktarlarda iire
kullanilmast ve bu miktarlarin termofiksaj icin yetersiz kalmasi olarak

gosterilmistir.

Fiksaj isleminin buharlama ydntemine goére uygulandigi denemeler
incelendiginde ise, tiim kivamlastiric tiirleri ve tiim renkler i¢in genel olarak
sicakligin artmast ile renk veriminin diismiistir. Ayrica turkuaz renkteki
baskilarin diger renklere kiyasla bir miktar daha uzun siirelerde buharlamaya

ihtiya¢ duydugu goriilmiistiir.

Urenin ekolojik olmamasi nedeniyle iire kullaniminin en diisiik seviyede
tutulmasinin  dogru olacagi diisliniildiigiinde, termofiksajin bu disiik {ire
miktarlarinda diisiik renk verimine neden olmasi agisindan uygun olmadigi ve
gerceklestirilen ink-jet baski iglemlerinin ardindan en uygun fiksaj tiiriiniin
buharlama oldugu belirlenmistir. Buharlama sicakliginin ise 102°C gibi diisiik bir
degerde tutulmasinin hem daha iyi renk verimi degerlerinin elde edilmesi hem de
enerji tiiketimi yoniinden olumlu sonuclar verecegi ortaya konmustur. Buharlama

isleminin ise 10 dakika siire ile gergeklestirilmesi tavsiye edilmistir.

Sonug olarak pamuklu kumaglarin reaktif boyarmadde esasli miirekkeplerle
ink-jet basilmasinda ii¢ farkli kivamlastirici tiirii icin ii¢ farkli 6nislem regetesinin
kullanildig1 prosesler belirtilmektedir. Bunlar Sekil 6.1, 6.2 ve 6.3’te
verilmektedir. Bunlar igerisinde sodyum karboksimetil selillozun kullanildigi

yontem en ekolojik ve en ekonomik olmasi sebebiyle tavsiye edilmektedir.
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Onislem Recetesi 1

Sodyum karboksimetil seliloz (%0107 Tuk)
Sodyum bikarbonat

Ure

Ludigol®

Su

Proses adimlan

300 g
20g
25g
10 g

1000 g

Onislem — Kurutma (100°C’ta 2 dakika) — Ink-jet bask:

— Fiksaj (102°C’ta 10 dakika buharlama) — Ard islemler

Sekil 6.1 Kivamlastirici olarak sodyum karboksimetil seliilozun kullanildigi proses ve

Onislem recetesi

Onislem Recetesi 2

Yiksek vizkoz sodyum aljinat (%ed Lik)
Sodyum bikarbonat

Ure

Ludigol®

Su

Proses adimlan

Onislem — Kurutma (100°C’ta 2 dakika) —

300 g
20g
25-50 g
10g

1000 g

Ink-jet baski

— Fiksaj (102°C’ta 10 dakika buharlama) — Ard islemler

Sekil 6.2 Kivamlastirict olarak yiiksek viskoz sodyum aljinatin kullanildigi proses ve

Onislem recetesi
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Onislem Recetesi 3
Poliakrilik asit tiirevi
Sodyum bikarbonat
Ure

Ludigol®

Su

Proses adimlan

150 g
20g
50-75 g
10 g

1000 g

Onislem — Kurutma (100°C’ta 2 dakika) — Ink-jet baski

— Fiksaj (102°Cta 10 dakika buharlama) — Ard islemler

Sekil 6.3 Kivamlastirici olarak poliakrilik asit tiirevinin kullamildigi proses ve dniglem

regetesi
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