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OZET

Tekstilde uygulanan bask: yontemleri arasinda en yaygin olan pigment
baskida; pigment partikillerini life baglayan binder polimerizasyonu sicak
hava ortaminda gergeklestirilmektedir. Bu g¢aliymada pigment baskilarn
mikrodalga radyasyonu ile fiksaj sartlari incelenmigtir. Mikrodalga enerjisinin
absorbe edilerek 1s1ya gevrilebilmesi icin baski patlarina gesitli alkoller, iire
ve tiyoiire ilave edilerek bu kimyasal maddelerin fiksaj iizerindeki etkileri;
kuru/yag siirtinme hashklar: ve siirtinme ile renk degigimi iizerinden
degerlendirilmigtir. Bu ¢aliymada; binder makromoiekiillerinin polime-
rizasyonunun mikrodalga radyasyonu ile gercgeklestirilebilecegi ve sentetik
kivamlagtirici iceren normal bask: patlarinda sistemin polaritesinin gerekli
mikrodalga enerjisi absorpsiyonu igin yeterli oldugu bulunmustur.

ABSTRACT

An Investigation of the Possibility of the Use of
Microwave Technology in Pigment Printing

Fixation in pigment printing which is the most widely used printing
method is achieved under hot air conditions. Possibility of the use of microwave
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radiation in the fixation step of pigment printing was studied experimentally.

Addition of different alcohols, urea and thiourea to the pastes was considered
to increase absorption of microwave energy which is converted into heat
through polarization mechanisms. The effect of the above polar chemicals on
fixation was evaluated through dry/wet crocking fastnesses and change in
colour due to abrasion. It was shown in this study that it could be possible to
obtain adequate binder polimerization under microwave radiation and also
addition of polar chemicals would be unnecessary since synthetic thickener and
binder in the printing paste give sufficient polarity.

1. GIRIS

Pigment baski yontemi tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de en 6nemli
baski yontemidir. Daha sonraki boliimlerde detayh olarak belirtilecegi gibi; binder
makromolekiillerinin N-metilol ve hidroksil gruplan iizerinden polimerizasyonu
sicak hava ortaminda ve pH degerindeki degisiklikle lif iizerinde ii¢ boyutlu binder
filminin olusumu ile gergeklesmektedir. Fiksaj 120°C iizerinde sicak hava
ortaminda ger¢eklesmekte, buhar veya hatta kizgin buhar ortaminda binder
makromolekiillerinin  kondensasyonu yavaslamaktadir. Alternatif bir enerji
kaynag olarak yiiksek frekans (Radyofrekans ve mikrodalga) 1sitmasi; kaynaktan
gii¢ ¢ikigi, kumastaki polar kimyasal maddelerin cinsi ve miktan ve radyasyon
siiresinin kontrol edilmesi ile gerekli fiksaj sartlarim saglayabilir. Son yillarda 6n
terbiye iglemlerinden bitim iglemlerine kadar cesitli tekstil terbiye
kademelerinde bobin, ¢ile ve tops gibi hacimli materyallerin kurutma/isitmasinda
radyofrekans (RF), kumas gibi ince materyaller durumunda mikrodalga
teknolojisinin kullanimi yayginlasmaktadir'>.

Tekstil baskiciiginda pigment baskinin énemi ve pay: giderek artmaktadur.
1989 verilerine gore biitiin diinyada basilan kumaslarin % 52'si pigmentlerle
basilmustir, reaktif boyalarla baski % 24 ve diger boyar maddelerle % 10'un
altindadir’. Pigment baski yonteminin bu kadar bityik éneme sahip olmasinin
baslica nedenlerini asagidaki gibi siralayabiliriz:

- Uygulamanin basit olmasi nedeni ile en ekonomik baski yontemi olmasi,

- Baskidan sonra yikama iglemine genellikle gerek yoktur, dolayisi ile

gevre kirliligi ve atik su maliyetleri agisindan 6nemli bir avantaja sahip
olmasi,

- Son yillarda pigment baskilarla yitksek hasliklarm elde edilebilmesi,

- Pigmentlerin herhangi bir elyafa kars: afinitesi olmadigindan her tiirli

elyafa uygulanabilmesi ve bunun ozellikle elyaf karisimlar igin
6nemli olmasi,

- Ozel efekt baskilarin pigment bask ile elde edilebilmesidir.
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2. BASKI PATI FORMULASYONU VE FiKSAJ SARTLARI

Suda ¢oziinmeyen pigmentler tekstil materyallerine binder makro-
molekiillerinin polimerizasyonu ile baglanmakta ve pat formilasyonunda temel
olarak asagidaki maddeler kullamlir:

- Pigmentin kendisi,
- Binder,

- Kivamlastirict ve
- Katalizor.

Bunlarin yaninda ayrica gereken durumlarda emiilgator, capraz baglayici,
kopiik kesici ve yumusatic gibi maddeler de kullaniimaktadir.

Pigment: Giinimuzde 6zel efektler igin kullanilan pigmentleri bir kenara
birakacak olursak, bu amagla tamamen organik pigmentler kullanilmaktadir.
Bunlari, tekstil liflerine herhangi bir afinitesi olmayan ve suda ¢6zinmeyen
renkli partikiiller olarak diisiinebiliriz. Piyasada genellikle % 30-45 pigment
iceren dis persiyonlar seklinde hazirlanmaktadirlar. Pigmentlerin en 6nemli
ozelligi, tanecik biyikligi olup pigment baskida genellikle 0.1-3 mikron
¢apmnda pigmentler kullamlr. Organik pigmentlerde tanecik ¢api bityiidiikce
yﬁz;:y!; ortme kabiliyeti ve isik hashig: artar, buna karsin renk kuvveti ve parlaklig
azalir.

Binder: Binderler pigment baski patinn en 6nemli ilavesi olup
pigmentlerin elyafa baglanmasim temin ederler. Giinimizde binder olarak yapay
regineler kullaniimaktadir. Bunlar kumasa uygulandiklarinda uygun pH ve
sicaklikta kondensasyon ile ii¢ boyutlu bir film olugturarak pigmenti elyafa
baglarlar. Kullanilan binderler % 40-45 oraninda kuru madde igeren siitimsii
goriiniigte ince kivamh dispersiyonlardir. Binder makromolekiillerinin kon-
densasyonu asagidaki reaksiyonlarda verildigi gibi ya N- metilol gruplarinin
birbirleri ile ya da binder makromolekiillerindeki hidroksil gruplan ile
gergeklesmektedir’.

B- CH,- OH+HO-CH,-B = B-CH,-0-CH,- B + HOH
veya
B-CH,-OH+HO-B = B-CH,-0-B +HOH

Bu denge reaksiyonlari pH 5'in altinda ve 140-150°C civarinda sicak hava
ortaminda saga dogru kaymaktadir. Ortama su ¢ikisi oldugundan buhar hatta
kizgin buhar ortamlarinda reaksiyon tam olarak sag iriinler lehine kay-
mamaktadir. Bu nedenle verimi arttirmak igin ortamdan su buharinin uzak-
lagtiriimasi gerekmektedir. Piyasada bulunan binderlerin pek ¢ogu akrilik veya
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butadien esash ve bunlarin karisimlaridir. Ayrica akrilik veya butadien binderler
yerine drnegin butil akrilat gibi bunlarm kopolimerleri daha yaygin olarak
kullanilmaktadar.

Kivamlastiricr: Pigment baskida kullanilan polisakkarit esash kivam
maddeleri kat1 madde miktarimin yiiksek olmas: nedeni ile kumas tutumu asiri sert
olmaktadir, emiilsivon patlarinda bu durum s6z konusu degildir. Ancak
emiilsiyon patlaninda fazla miktarda gazyag: kullanilmasi ¢evre kirliligi acisindan
bir dezavantajdir. Petrol fiyatlarindaki surekli artis da g6z Oniinde
bulunduruidugunda alternatif olarak karsimiza sentetik kivam maddeleri
¢ikmaktadir. Cevre konusunun titizlikle ele alindift birgok gelismis tlkede
emiilsiyon patlarmn kullanimi ya tamamen yasaklanmis veya kisitlanmustir™®.
Pigment baski patlarinda kullamilan kivamlastiricilar; akrilik asit, metakrilik
asit ve maleik asit anhidritinin polimerizasyonu ile elde edilmektedir. Bunlardan
akrilik asitin homo ve kopolimerleri yaygin olarak kullamiimaktadar®.

Katalizér: Binder makromolekiillerinin kondensasyonu ile film
olusturmalari igin gerekli olan asidik ortamn (pH 5'in altinda) saglamak amaci ile
emiilsiyon patlarinda katalizor kullanilmaktadir. Bunlar; diamonyum fosfat,
amonyum siilfat, amonyum nitrat gibi maddeler olup, sicaklik arttikca ortama asit
vererek gerekli pH degerini temin ederler. Sentetik kivam maddeleri durumunda
ise polimerizasyon sirasinda amonyak agifa g¢ikarak poliakrilik asit olus-
tugundan  gerekli asidik ortam saglanmakfadir. Bu nedenle katalizor kul-
lanilmasina gerck yoktur.

Polimerizasyon: Pigment baski pati kumasa basildiktan sonra kumas
kurutularak 140-150°C'de sicak hava ortamunda 3-5 dakikada fikse edilir,
sicakhik arttikca siire azalacaktir.

Yikama: Daha 6nce pigment baskilarm avantajlan arasinda da belirtildigi
gibi genellikle yikama islemine gerek duyulmaz. Cinki ¢ofu kez pigment
baglanmasi % 100'e yakindir. Ancak koyu tonlarin basiimasi durumunda fiksaj
oram bir miktar diiseceginden basit bir yikama iglemi yapilabilir.

3. DENEYSEL CALISMA

3.1. MATERYAL

Kumas: Tim deneylerde kullamilan kumas % 100 pamukiu, bezayaga
dokuma, hagili sokiimiis ve peroksit agartmas: yapilmus, 300 g/m* gramajinda
olup; ¢6zgn ve atki sikhiklan sirasi ile 28 ve 24 tel/cm, ¢cozgi ve atik iphk
numaralari Nm 40'tir.

Pigment ve Kimyasal Maddeler:
Pigment-Orgaprin Mavi BX, (C 1. Pigment Blue 15)
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Kivamlastirici-Orgaclear P 230 (Akrilik esash sentetik kivam maddest),

Binder-Orgal N-260 (Akrilik esash yumusak binder, aktif madde oram %
46)

Polar maddeler-Ure, tiyoiire ve gesitli alkoller ve amonyak (% 37),
Pigment, kivamlastiric: ve binder Organik Kimya A.$."nin {iriinleridir.

3.2. DENEY YONTEMI

Baski iglemlerinde kullanilan ana pat ve baski patlan formiilasyonlan
asagidaki gibidir:

Ana Pat Baski Pata
Su 860 Pigment 30
Kivamlastiric 18 Ana Pat X
Amonyak 2 Polar madde Y
Binder 120

1000 gr. 1000 gr.

Polar madde olarak gesitli alkoller, ire ve tiyoiire i¢in 10, 20, 50, 100 g/kg
olmak iizere baski patina ilaveler yapilmistir. Laboratuvar tipi el bask
masasinda basilan kumaglarin fiksaji konvensiyonel sicak hava ve mikrodalga
radyasyonu ile yapilmistir. Bosch H820 mikrodalga firinda fiksaj islemleri ara
kurutma yapilmaksizin maksimum firin gicii olan 600 Watt'ta 2, 4, 6 ve 8 dk.
olarak dort ayn siirede yapilmustir. Konvensiyonel yontemde ise ara kurutmadan
sonra Ahiba marka etiivde 150°C'de 4 dk. siire ile fiksaj gergeklestirilmistir.

3.3. TEST YONTEMI

Pigment baskilarin yag ve kuru strtinme hasliklari; TS 717'ye gore
krokmetre ile test edilmis ve lekelenmeler gri skala ile degerlendirilmistir. Ayrica
asinma ile renkteki degisim de gri skalada degerlendirilmistir. Bu test sonuglan
tablolar halinde diizenlenerek sonuglar tartisiimistir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Tablo 1'de goruldugii gibi degisik polar maddeler ve bunlarin degisik
konsantrasyonlari ile 600 Watt mikrodalga radyasyonu altinda 2 ve 4 dakikalik
sirelerde yag/kuru sirtinme hasliklari = konvensiyonel =~ yontemde elde
edilenlerden oldukg¢a disgiktir. Bunun nedeni binder makromolekiillerinin
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polimerizasyonu igin gerekli sicakliga ulagabilmek igin 2 ve 4 dk.'lik radyasyon
siirelerinin yetersiz kalmasidir. Konvensiyonel sistemde elde edilen hasliklara
mikrodalga 1sitmasinda 6 dk.'dan sonra ulagilmistir, bazi deneylerde ise 8 dk.'da
daha iyi hashiklar elde edilmisgtir.

Alkollerde hidroksil grubunun bagh oldugu hidrokarbon zincirinin boyu
arttikga kaynama noktalann da artmaktadir. Tablo I'deki deney sonuglar
incelendiginde; kullani'in alkolin molekil agirhg, dolayis: ile kaynama
noktasmin pigment baskilarm hashk degerleri iizerinde etkili oldugu
gorilmektedir. Digiik molekil agirligma sahip alkollerden 65°C kaynama
noktasma sahip metil alkol ve 78°C'ye sahip etil alkol ilavesi ile yapilan
deneylerde standart bask: pati (ilave polar madde i¢germeyen) ile yapilanlardan
daha kéti sonuglar elde edilmistir. Bunun nedenleri muhtemelen zaten diigiik
olan kaynama noktalarmin su ile olusturduklan azeotropi nedeni ile bir miktar
daha ditgmesi ve hizli buharlagma nedeni ile binderin polimerizasyonu i¢in yeterli
siire ve sicakligin saglanamams olmasidir’®.

Metil ve etil alkol disinda kalan biiyiik molekillii ve daha yiitksek kaynama
sicakligina sahip alkollerle dikkate deger gelismeler kaydedilmistir. Yiiksek
molekiillii alkoller ile daha disiik konsantrasyonlarda yeterli haslhiklar elde
edilmistir. Bu alkollerle genellikle standart recete ile 8 dk.'da elde edilen sonuglara
6 dk.'da ulagtimustir. Yiiksek molekilla alkollerden butil, amil ve benzil alkollerle
yiiksek konsantrasyonlarda ¢alismak, topaklanma ve renk degisimlerine yol
agtigindan miimkiin oldufiunca diisiik konsantrasyonlarda ¢alistimustir™°,

Gliserin ve etilen glikol ihtiva ettikleri polar hidroksil gruplari nedeni ile
yitksek polariteye sahip olmalarina ragmen; bu alkollerle elde edilen sonuglar
tatminkdr degildir. Glikollerle elde edilen bu sonuglar; literatirde mikrodalga
1sitmast ile boya fiksaji konusunda yapilan ¢aligmalarda bulunan sonuglar ile
paralellik gdstermektedir’. Muhtemelen gliserin molekiillerinin ti¢ ve etilen
glikol molekilllerinin iki hidroksil grubu su molekiilleri ile hidrojen baglan
yapmakta ve bu da alternatif elektrik alaninda molekiiler polarizasyonu
azaltmaktadir. Dolayisi ile su molekiillerinin polarizasyonu da azaldigindan
sistemin absorbe ettigi mikrodalga enerjisi miktar: da azalmaktadir. Bu nedenden

dolay1 dzellikle glikollerin pigment baskilarin mikrodalga 1sitmasiyla fiksajinda
kullamlmamasimin uygun oldugu gériilmiistiir.

Mikrodalga teknolojisinin tekstil iglemlerinde kullanim: konusunda yapilan
birgok ¢aliymada ure ve tiyoire polarite arttirici kimyasal maddeler olarak
kullamlmaktadir. Bu ¢alismada ise bu kimyasallarm pigment baski fiksaji
uzerindeki etkileri incelenmistir. Urenin 10 g/kg., tiyoiirenin de 20 g/kg.
konsantrasyonlarimda kullamminm haslhiklarda bir basamak tyilesme sagladif
bulunmustur. Tiyoiirenin polaritesi ureye nazaran daha iyi olmasina ragmen hem

daha pahah. hem de ¢dzinirliga daha azdir. Bu yiizden polarite arttirici madde
olarak irenin kullanim daha uygundur. 5
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Tablo: 1. Polar Kimyasal Madde ilavesinin Hashklar Uzerine Etkisi

SICAK HAVA FIKSAI M‘KR%B(?’{VG?ESG
Kimvasal Kaynama | Konsan- ( ;
Maﬂde Sw"lﬁhg‘ trasyon | gprme Hasliklars | Renk | Sirtme Hashiklan |  Renk
(&9 (g - Asinma Asinma
Kuu | Yag Hashy | Kuru Yag Haslip
0 4 | 34 4.5 45 3-4 4
10 4 3-4 4-5 34 4 23
Metilalkol |  64.7 20 3 34 45 3 34 2
50 3 34 4 3-4 3 3
100 3-4 3 4 34 3 3
0 4 | 34 45 45 34 4
10 34 3 4.5 4 34 34
Etil alkol 783 20 4 3 45 3-4 4 23
50 4 3-4 45 3-4 3-4 23
100 4 34 5 4 3 3
0 4 | 34 4-5 45 3-4 4
— 10 45 3-4 5 45 3-4 3-4
o'y 823 20 4 34 45 45 | 34 23
atko 50 4 3-4 45 4 3.4 4
100 4 4 4-5 4 34 23
0 4 34 4-5 45 34 4
- 10 4 3-4 5 4 4 3
“;u:;‘l" 97.2 20 3-4 4 5 34 3 4
50 4 3-4 5 4 4 23
100 4 34 5 4 34 3
0 4 | 34 4-5 4-5 3-4 4
it : 10 4 34 5 455 34 4
il 117.7 20 34 | 34 45 4 4 4
a 50 4 3-4 45 4 3.4 3-4
100 3-4 34 45 4 34 45
0 e 3-4 4-5 4.5 3-4 4
10 4 4 5 4 34 34
i-Amil alkol | 132 20 4-5 4 4:5 4-5 34 34
50 4 4 45 45 4 3
100 4 4 4-5 4-5 34 23
0 4 3-4 4.5 45 34 4
; 10 4 4 5 4 4 34
s 138 20 4 4 45 4 3-4 4
= 50 4 34 4-5 4 3.4 34
100 4 4 45 4 4 14
0 4 3-4 4-5 4-5 3-4 4
; 10 4 34 5 34 4 3-4
Beam‘omll 205 20 4 4 5 4 4 3.4
50 3-4 4 5 34 4 4
100 34 45 5 3 4-5 45
0 4 3-4 4-5 45 34 4
. 10 34 4 5 34 4 4
i 197 20 4 4 5 3.4 4 23
50 34 4 45 3 4 34
100 3-4 4 4-5 34 4 3
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Tablo: 1.'e devam

SICAK HAVA FIKSAJI MIKR(;E:&,GQQIKSM
; Kaynama | Konsan- (¢ s )
Kimyasal
Mmy:lde Stcakligt | trasyon | gpme Hasliklan Renk Siirtme Hasliklan Renk
) (& Agmma Agmma
Kuru Yas Haslig1 Kuru Yas Hashig
0 4 3-4 4.5 45 3-4 4
10 4 34 5 4 3-4 3
Gliserin 290 20 4-5 4 5 4 4 2-3
50 4 3-4 4-5 4 4 2
100 4 3-4 5 4 3 3-4
0 4 3-4 4-5 4.5 34 4
10 4 4 5 3-4 34 4
O - 20 3-4 4 5 4 4 4
¢ 50 4 45 5 4 4 23
100 4 4 5 4 3 3
0 4 34 4-5 4-5 3-4 4
10 4 45 5 4-5 4 4-5
Tiyotire - 20 4 4 4-5 4-5 4 4
50 4 3-4 4-5 4-5 4 34
100 4 3-4 4 4-5 4 3
4.1. SONUC

Sonuglar ve tartisma bélimiinde goriildiagn gibi mikrodalga radyasyonu ile
binder makromolekiillerinin polimerizasyonunun gergeklestirilmesi miim-
kindiir. Mikrodalga 1sitma sisteminin temeli; mikrodalga enerjisinin sistemde var
olan polar kimyasal maddeler tarafindan absorbe edilerek 1stya doniisti-
ritlmesidir. Yiksek molekiillii alkoller, {ire ve tiyoiire gibi polar maddelerin baski
patina 10-20 g/kg. oranlarinda ilave edilmesi, siirtinme hashklarinda bir miktar
iyilesmeye yol agmasina ragmen, standart baski patinin ihtiva ettigi gerek sentetik
kivamlagtirici, gerekse binder molekiilleri son derece polar oldugundan ilave polar
maddeler olmaksizin standart regete ile de oldukga iyi haslik degerleri elde
edilmistir. Glikoller ise hidrojen baglan iizerinden molekiiler orientasyonu
azalttigindan pigment baskilarin mikrodalga radyasyonu ile fiksajinda olumsuz
sonuglar vermistir.

Mikrodalga radyasyonu ile pigment baskilarn fiksajinda ara kurutmaya
gerek olmadigindan bu tek kademede fiksaj islemi dnemli bir avantaidir. Tatmin
edici hashiklar 600 Watt radyasyonda 6-8 dk. siire ile elde edilmistir. Endistriyel
mikrodalga iinitelerinde gii¢ ¢ikisimn 5 kW civarinda oldugu disiiniiliir ise fiksaj
stirelerinin saniyeler mertebesinde olacag agikardir. Elde edilen bir baska dnemli
sonug ise; pigment baskida sik¢a kargilagilan beyaz zeminlerin sararma
probleminin mikrodalga radyasyonu ile yapilan islemlerde olmamasihir. Fakat bu
konunun daha detayh arastinilmas: gerektigi asikérdir.
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Bu ¢ahsma TUBITAK tarafindan desteklenen "Mikrodalga Teknolojisinin

Pigment Baski Islemlerinde Kullanilmasi" isimli MISAG-32 nolu proje dahilinde
gergeklestirilmigtir.
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