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OZET

Yiksek Lisans Tezi

POLYESTER KUMASLARIN INK JET BASKISINDA ON iSLEMLERIN BASKI
KALITESI UZERINE ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Bahar YAZICI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mehmet KANIK

Bu tezde, dispers boyarmaddeler ile polyester kumaslar tizerine yapilan ink jet baskilar
icin baski dncesinde kumasa uygulanan 6n islemlerin baski kalitesine, renk verimine,
surtme ve yikama hasliklarina, tutum ve kontiir netligine etkisi 6n islemsiz kumaglara
yapilan ink jet baskilarla karsilastirmali olarak arastirilmistir.

Bu amagla, baski1 o6ncesi islemlerde pH ayar1 i¢in kullanilan sitrik asit konsantrasyonu
(pH etkisi), zayif oksidasyon maddesi konsantrasyonu ve tiri ve kivamlastirict
konsantrasyonu (viskozite etkisi) ve turu gibi parametrelerin dispers ink jet baskilar
Uzerine etkileri incelenmistir. Calismalarda zayif oksidasyon maddesi olarak sodyum m-
nitrobenzen siilfonat ve sodyum klorat; kivam maddesi olarak da orta ve diisiik viskoz
alginatlar, guar, tamarinda ve sentetik olmak {izere 5 tiir kivamlastiricit kullanilmistir.
Ayrica, dispers ink jet baskilar igin fiksaj sicaklik ve siiresinin renk verimi Uzerine etkisi
de incelenmistir.

Yapilan testler sonucunda polyester kumaglar iizerine ink jet baskida ©On islem
uygulanmamis polyester kumaslarda genel olarak renk veriminin ve baski kalitesinin 6n
islemli kumaslara gore diisiik oldugu gozlenmistir. Farkli tiirdeki kivamlastiricilar ile
hazirlanan 6n islem patlar1 ile emdirilen kumaslarda renk verimini ve baski kalitesinin
arttigi, fakat aralarinda ¢ok belirgin farklarin olmadigi tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore baski kalitesi, kontiir netligi, hasliklar ve tutum ac¢isindan en uygun
bulunan (optimum) bir polyester 6n islem recetesi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: ink jet baski, polyester baski, renk verimi, kontiir netligi, tutum, 6n
islem 2020, viii + 89 sayfa.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF PRE-PADDING PROCESSES ON THE
PRINT QUALITY OF INKJET PRINTING OF POLYESTER FABRICS

Bahar YAZICI

Bursa Uludag University
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Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet KANIK

In this thesis, in ink jet printing technology made with disperse dyestuffs on polyester
fabric, the effect of pretreatments applied to the fabric and ink jet printing to polyester
fabric without pretreatment on printing quality, color yield, rubbing and washing fastness,
touch and contour sharpness were comparative researched.

For this purpose, the effects of parameters such as citric acid concentration (pH effect),
weak oxidation agent concentration and type and thickener concentration (viscosity
effect) and type used on pH adjustment in prepress processes on dispersed ink jet
printings. In studies, sodium m-nitrobenzene sulfonate and sodium chlorate as weak
oxidation agents; 5 types of thickeners, medium and low viscous alginates, guar,
tamarinda and synthetic, were used as thickeners. In addition, the effect of fixing
temperature and time on color yield for disperse ink jet printing was also researched.

As a result of the tests carried out, it was observed that the color yield and print quality
of polyester fabrics that are not pretreated in ink jet printing are generally lower than the
pretreated fabrics. It has been determined that in fabrics absorbed with pretreatment pastes
prepared with different types of thickeners, color yield and print quality are increased, but
there are no obvious differences between them. According to the results obtained, a
(optimum) polyester pretreatment recipe which has been found to be most suitable in
terms of print quality, contour sharpness, fastness and touch has been presented.

Key words: Ink jet printing, polyester printing, color yield, contour sharpness, touch,
pretreatment 2020, viii + 89 pages.
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1. GIRIS

Son yillarda dijital baski teknolojisinin kullanimi diinya genelinde hizla artmaya
baslamistir. Fotograf kalitesindeki baskilarin tekstil yilizeylerine aktarilmasi talebinin her
gecen giin hizla artmasi, ¢evre, hizli moda degisimi, kisa termin siireleri, azalan metrajlar
dijital baski1 teknolojisinin popiilaritesini arttirmistir. Bu artisin temel nedeni, dijital baski
ile tekstil yiizeyleri lizerinde de kaliteli, net kontiirlii ve renk verimi yiiksek baskilar elde
edilebilmesidir. Bu kaliteli baskilarin elde edilebilmesini saglayan en 6nemli etkenlerden

biri kumaslara uygulanan 6n islemlerdir (Selguk 2009).

Ink jet baski teknolojileri giin gegtikge gelismeye devam ederek genis kullanim alanlarina
ulasmistir. Bunun en biiyiik sebebi baski teknolojilerinin gelismesi yaninda murekkep

(boya) teknolojilerinin de hizli bir gelismesidir (Ugur 2018).

Polyester ink jet baski, transfer baski ve direkt dijital baski olmak iizere iki tiirdiir.
Transfer baskida desenler Oncelikle kaplanmis 6zel bir kagida basilir. Daha sonra da
kagittaki desenler polyester kumasa basing ve yiiksek 1s1 uygulanarak aktarilir (Anonim,
2015). Direkt dijital dispers baskida ise ilk olarak, gerekli kimyasallarla hazirlanan bir
cozelti kumasa uygulanip kurutulur. Arkasindan yalniz boyarmaddeyi i¢ceren miirekkep
kumas lizerine puskiirtiilerek baski yapilir. Yiksek renk verimine sahip kaliteli baskilarin
elde edilmesinde kumas kalitesi ve baski miirekkepleri kadar kumasa uygulanan 6n

islemlerin 6nemi de biiytiktiir.

Polyester kumaslara ink jet baskida uygulanan 6n islemlerle ilgili olarak daha dnce
yapilan sinirli sayidaki aragtirmalardan farkli olarak yapilan bu ¢alisma ile, 6ncelikle 6n
islem regetelerinde kullanilan kivamlastirici (alginat oOrneginde), zayif oksidasyon
maddesi (sodyum m-nitrobenzen sulfonat ve sodyum Kklorat) ve sitrik asit
konsatrasyonlar1 ile fiksaj sicakliginin ve siiresinin renk verimi {izerine etkileri
incelenmistir. Daha sonra, 5 farkli kivamlastirici kullanilarak kivamlagtiricinin tiiriiniin
renk verimi, penetrasyon derecesi, kontur netlikleri, hasliklar ve kumas tuseleri tzerine

etkileri detayl sekilde incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Ink Jet Baski

Tekstilde baski, bir kumasgi tasarimlar ve renkli desenler ile dekore etme sanati veya bilimi
olarak tamimlanabilir (Tippett 2002). Dijital baski ise; desenlerin bilgisayarda
tasarlanarak sablon ve renk ayrimlari kullanilmaksizin bilgisayardan baski makinesine
gonderilmesi ve daha sonra boyanin, deseni olusturmak i¢in damlacik halinde ¢ok ince

diizelerden kontrollu bir sekilde materyal tizerine aktarilmasidir (Akbostanct 2014).

Dijital baski kagit baskiciligiyla 1950°1i yillarda tanigmistir. Ancak bu baski teknigi
tekstil sektoriinde 1970 yilindan sonra kullanilmaya baslanmistir. Ink jet baski bir dijital
baski yontemi olup, bilgisayar dosyasindan direkt olarak alinan verilerden, baskili
materyal {iretilebilmesini saglayan bir baski teknolojisidir. Ink jet baskicilik yenilikgi
baski teknikleri alaninda 6nemli bir yer edinmistir. Baski ¢oztiniirligii ve hiz1 "bir ingteki
damla sayis1 DPI ve saniyedeki karakter CPS olarak tanimlanmaktadir (Aravin, ve ark.
2007).

21. ylizyi1ldaki degisimi etkileyen etkenlerden biri bilgisayar destekli tasarimla beraber
etkisini gosteren bilgisayar destekli Uretimdir. Desenin bilgisayar ekranindaki halinin 6zel
makinalar araciligiyla biitiin degerleriyle direkt olarak kumasa aktarilmasini1 saglayan
dijital baski, konvansiyonel baski ile arasindaki endiistriyel asamalar1 ortadan kaldirmistir
(Akbostanc1 2014).

2.2. Ink Jet Baski Teknolojisinin Gelisimi

Uretimde kullanilan ilk sistemler olduk¢a diisiik ¢oziiniirliige (12-20 dpi) sahip
olduklarindan desen karakterinin 6nemli olmadig:1 sadece hali ve battaniye gibi hacimli
mamullere baskida kullanilmislardir. 1990'larin basindan itibaren yiiksek ¢oziiniirliige
sahip jet baski sistemleri kumas iizerine baskida kullanilmaya baslanmistir. ilk
uygulamalar numune amagli olmakla birlikte gliniimiizde kisa metrajlarin baskisina dogru

bir genisleme s6z konusudur (Kanik 2004).

Piyasada yirmi yil 0nce goérlinmeye baslayan dijital baski makinalar1 o zamanlar hem

pahali hem de diisiik goriintii kalitesine sahipti. Giiniimiize baktigimizda ise ink jet baski



makinalar yiiksek kapasiteli, yiiksek verimli ve ulagilmasi daha kolay makinalardir.
Dijital baski makinalari altin yillar1 yasamaktadir. Bu makinalar normal bask1
makinasinin 6tesine gecmis fonksiyonel makinalar haline gelmistir. Piyasada ¢ok ¢esitli

300’den fazla dijital baski makinasi bulunmaktadir.

Yirmi yillik gelisim ile djital baski, baski endiistrisinde ¢ok 6nemli rol oynamistir. Birgok
kisi dijital baskinin daha iyi bir gelecege sahip olup olmayacagindan sliphe etmektedir
(Hua 2011).

Tekstil ink jet baski, kiiresel tekstil baski pazarinda hizla biiylimektedir ve gelecekte daha
fazla pazar hacmi almasi beklenmektedir. Bu hizla biiyliyen endiistri, pigment ve boya
gelistirme, miirekkep ve baski kafasi gelistirme, renklendirme analizi, miirekkep tiiketim
analizi, baski siirdiiriilebilirligi, renk fazlaligi, baski hiz1 ve hashik 06zellikleri
alanlarindaki arastirma g¢abalariyla desteklenmektedir (Ding, Chapman ve Freeman
2017).

2.3. Ink Jet Baski Teknolojileri

Ink jet baski sistemlerinde bilgisayarda hazirlanan dosya RIP programi makinaya gonderilir
ve baskiya hazir duruma getirilir. Makinanin bilgisayarina gelen desen direkt olarak basilir.
Ink jet baski sistemlerinde klasik baski metodunda hazirlanan kalip asamasi elimine edilmistir

(Ugur 2018).

Ink jet baski teknolojileri, miirekkep piiskiirtme sistemlerine bagli olarak Sekil 2.1’deki

gibi siniflandirilirlar:
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Sekil 2.1. Ink jet baski teknolojisinin genel olarak siniflandirilmasi (Kanik 2005)

2.3.1. Kontinl Ink Jet Baski Teknolojisi

Bu tdr ink jet sistemlerinde miirekkep damlalar stirekli olarak puskurtilir. Kontind ink

jet teknolojilerinin ¢alisma prensibi Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Kontinu ink jet baski teknolojisi ¢alisma prensibi (Anonim 2009)

Kontini ink jet teknolojileri, binary, ¢ok yonlii ve hava jetli olmak tizere 3 sisteme ayrilir:



- Binary sistemde; damlaciklar kumas {izerine devamli olarak piskiirtiliir. Baski
damlaciklarina statik yiik uygulanir ve elektronik olarak yonlendirilir. Bu siirekli damla
olusumu basing altinda bir pompa tarafindan saglanir. Her bir miirekkep damlasinin birden
bire birakilmasi veya uyarilmis damla formiilasyonu, miirekkep haznesinde mekanik
kararsizliklarin olusturulmas: ile saglanir. Damlalara uygulanan sabit gerilim sonucu
damlalar yUklu veya yiiksuz konumda bulunurlar. Ykli damlalar sistemi tizerindeki desene
g6re mamul tizerine direk olarak piiskiirtiiliir; yiiksiiz olanlar ise tekrar kullanilmak iizere

murekkep haznesine geri doner (Selcuk 2009).

- Cok yonlu (multiple) sistemde, damlalar yiklenir ve mamul itizerine farkli seviyelerde
yonlendirilir. Yikstz damlalar tekrar kullanilmak {izere miirekkep haznesine geri gonderilir
(Selguk 2009).

- Hava jetli sistemde, diizeler miirekkebi belirli bir basingla devamli olarak materyal tlizerine
puskiirtiir. Desene bagli olarak, basilmamasi gereken bolgelerde hava valfleri agilarak
mirekkep akimi iizerine basingli hava akimi gonderilir ve boylece miirekkep saptirilarak o

bolgenin basilmasi 6nlenmis olur. (Kanik 2005).
2.3.2. Drop on Demand Baski Teknolojisi (DOD)

Ink jet dijital baski sistemlerin ¢aligma prensipleri genel olarak aynidir. Baski kafalari, yatay
yonde hareket ederken malzemenin bulundugu zemin, diisey yonde hareket eder. Baski
kafalarinda nozul adi verilen delikli tertibat bulunmaktadir. Hareket eden kafalar, tam olmasi
gereken yerde oldugu zaman, miirekkep bu kisimlardan piiskiirtiiliir ve baski islemi

gerceklesir (Dolanbay 2007).
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Sekil 2.3. Drop on demand (DOD) ink jet baski teknolojisi (Anonim 2009)

4900940

Rt B

Drop on Demand ink jet baski teknolojisinin ¢alisma prensibi Sekil 2.3’de gosterilmistir.
Bu baski teknolojisi damlalarin olusumuna gore Sekil 2.4°te de gosterildigi gibi 4 gruba

ayrilir:
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Sekil 2.4. Drop on demand ink jet teknonolojisi a)Termal b)Piezoelektronik
c)Elektrostatik (Tan, Tran ve Chua 2016).

a) Isil Kabarcik Puskirtme (Thermal Bubble Jet) Yontemi

En ¢ok kullanilan teknolojilerden biridir. Puskiirtme agzinda kii¢iik bir 1sitict vardir. Bu
1isitict boyayt birden isitir. Isinin yiikselmesiyle beraber, boyarmaddenin bir kismi
buharlasir. Olusan buhar miirekkebi ileri dogru iter. Bu saniyede binlerce kere yapilir.

Ardindan piiskiirtme agzinin ucunda bulunan kiigiik bir 1sitma elemani, elektriksel



sinyallere oldukca hassastir. Bu sayede isitilan miirekkep, artan 1siyla baski islemini

gergeklestirir (Anonim 2019).
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Piiskiirtme Y a Exklmme

ucu
Sekil 2.5. Termal sok (Bubble jet) baski teknolojisi (Anonim 2019).
b) Piezoelektrik Ink Jet Baski Yontemi

Piezoelektrik baski metodunda, kristalin uyarilarak titresmesi ve olusan titresimle miirekkebi
puskiirtmesiyle gerceklesir. Piezo kristale gerilim uygulanarak esneme hareketi yapmasi
saglamir. I¢ kistmda bulunan boya haznesine iletilen basingla beraber miirekkep damlasi
pUskiirtme agzindan ¢ikar. Bu yontem daha avantajl bir yontemdir. Miirekkebin 1sitilmasimi
ortadan kaldirdig1 igin miirekkebin 1s1tya dayanikli olmasi gerekmez. Ustelik daha kontrollii
bir yontem olarak karsimiza ¢ikar (Ugur 2018).
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Sekil.2.6. Piezoelektrik murekkep piiskiirtme kafasi ve ¢alisma sistemi (Ugur 2018)
c) Elektrostatik Ink Jet Teknolojisi

Bu teknolojinin prensibi, dnce baski kafasi ile baski materyali arasinda elektriksel alan
sonra da olan desen veya goriintiiye gore kafaya boya damlaciklari olusturmaktir.
Elektriksel alandan gegen bu damlaciklar olusan elektriksel etkiyle materyal iizerine atig

yapar (Altay 2010).
d) Valf Ink Jet Teknolojisi

DOD Ink jet sistemleri igerisinde en basit olani1 valflerin kullanildig1 sistemlerdir. Bu
sistemlerde miirekkepler basingla memelere beslenir ve meme ¢ikisina yerlestirilen
uygun valflerle kontrol edilirler. Bu sistemde yaygin olarak selenoid valfler kullanilir.
Valf sistemleri ile maksimum 40 dpi ¢oziiniirliige ¢ikilabildiginden kaba jet baski
yOntemi icerisinde incelenir. Bu sistemde damlalar diger sistemlere gore ¢ok biiylik
oldugundan baski hizlar1 da yiiksektir. Valf teknolojisi eskiden beri hali baskiciliginda
uygulama alani bulmustur (Kanik 2005).

2.4. Ink Jet Baski Makinelerindeki Yenilikler

EFI Reggiani BOLT 2019 ITMA fuarinda yeni tek gecisli (single pass) dijital baski
makinesini sundu. 1,8 m genisligindeki BOLT dakikada 90 lineer metreye ulasan hizlarla
bask1 yapabilen en hizli ink jet baski makinesidir. Dakikada 600 x 600 dpi’dan 600 x 4800
dpi  cozunurlige kadar baski yapabilmekte, ozel efektli baskilari da



gerceklestirebilmektedir. BOLT un yanisira COLORS adli makineleri de 12 renge kadar
bask1 yapabilmektedir (Anonim 2019).

SPGPrints de ITMA 2015 fuarinda PIKE’1n sunumunu gerceklestirmisti. PIKE tek gecisli
dijital baski makinesi yilda 4 ile 20 milyon metre baski kapasitesi sunmaktadir (Anonim
2019). ITM 2016’da JAVELIN adli ¢ok gegisli dijital baski1 makinasini sundular. Bu iki
makina da 1200 dpi ¢oziiniirliige kadar baski yapabilmekte, kafa maliyetlerini azaltan
program ile piyasaya ciddi giris yapmistir. Ayrica rotasyon baski ile dijital baskinin
arasindaki farki minimize eden BESTIMAGE adli program gelistirerek bu iki teknigi
yakilagtirmiglardir (Anonim 2019).

MS Printing Solution Firmasina ait LARIO, tekstil piyasasina sunulmus ilk tek gegisli
dijital baski makinasidir. 600 x 600 dpi ¢oziiniirliikkte dakikada 75 lineer metreye ulasan
hizlarla baski yapabilmektedir. Ayrica 64 kafali MINILARIO adiyla piyasaya sunulan

gezer kafali dijital baski makinasi da 6nemini korumaktadir (Anonim 2019).
2.5. Ink Jet Baski Murekkepleri

Yiiksek kalitede baski yapilabilmesinde kullanilan dijital baski makinesinin yani sira
murekkeplerin secimi de ¢cok 6nemlidir. Ayni kalitede baskiy1, farkli zamanlarda farkli
tekstil mamullerinde saglayabilmek miirekkep se¢imine de baghdir. Reaktif, polyester,

pigment ve asit boyarmaddelerle farkli yiizeylere baski islemi gerceklesmektedir.

g% 2% 10%

' B Asit
® Reaktif
Dispers Transfer
o 1
599 Dispers Direkt

HPigment

Sekil 2.7. Dijital baskida boya kullanim oranlar1 (Akaslan 2013).



Boyalar hem verimlilik hem de ekonomi agisindan merkezi faktordiir. Mirekkebin
kalitesi ayni zamanda baskili malzemenin uzun siireli kullanimmi da saglamaktadir

(Malik, Kadian ve Kumar 2005).

Seliilozik kumaslarin reaktif dijital baskiciliginda islem iki asamalidir. Kivamlastirici ve
kimyasallar1 igeren 6n islem ¢Ozeltisi malzemeye uygulanir, sonrasinda boyay1 igeren
mirekkep ile baski islemi uygulanir (Akaslan 2013). Polyester kumaslara uygulanan
polyester dijital baski da sadece boya grubu degismektedir, diger islem basamaklari

aynidir.

Yapisinda amino grubu bulunduran asit boyarmaddeleri yin, ipek, poliamid gibi protein
esash elyaflara iyonik veya elektrostatik ¢ekim kuvvetleri ile baglanir. Dijital baski
oncesindeki On islem prosesi i¢cinde asit dondr ve guar tipi kivamlastirict madde
kullanilmalidir. Konvansiyonel asit baski yontemine benzer on islem ve ard islem

prosesleri mevcuttur (Akaslan 2013).

Transfer dijital baskida baski islemi, dijital baski makinasinda hazirlanan desen kumas
yerine 0zel transfer kagidina basilarak gergeklestirilir. Kagitta basilmis olan desen bir 1s1
silindiri (210 °C 30 sn) yardimu ile polyester mamiile aktarilir. Bu isleme transfer baski
islemi denmektedir. On islem ve yikamaya gerek duyulmaz (Akaslan 2013).

Pigment boyarmaddeler ise genellikle pamuk ve pamuk / polyester karistmi mamullerde
kullanilir. Bu boyalarin en bilyilk avantaji, 6n islem ve ard islem gerektirmemesidir.

(Akaslan 2013).
2.6. Ink Jet Baski Teknolojisi ile Rotasyon Baskinin Karsilastirilmasi

Rotasyon baskinin bir¢cok avantaji olmasina ragmen, bazi 6nemli dezavantajlar1 da vardir.
En 6nemli dezavantajlarindan bir tanesi de makine verimliligini direkt olarak etkileyen
durus zamanlaridir. Basilacak olan desenin makineye kurulumu bir saat, makinenin
temizligi ise 1-2 saati alabilmektedir. Ayrintili desen degisimlerinden ve baski
problemlerinden dolayi, standart bir makine calisti§1 zamanin ancak ortalama %40’ lik
boliimiinde baski yapar. Bu verimsizlikten dolayi, kisa metraj baskilar hi¢ ekonomik
degillerdir. Ornegin; kurulum ve temizlik zaman1 toplamda bir saat siirer ve baski

makinesi ortalama hiz olan dakikada 30 metre ile ¢alisir ise, baski makinesi en az 1800
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metre basmalidir ki baski siiresi ile kurulum siiresi birbirlerini karsilayabilsinler.
Maalesef, baskili kumas satin almak isteyenler bugiinlerde 500 metreden veya daha az
baskilar istemekteler ve baskicilarda bu siparisleri reddetmek zorunda kalmaktadirlar.
Ozetlemek gerekirse; baskicilarm diisiik metrajl siparisleri ekonomik olmadigindan
dolay1 reddettikleri i¢in yeterli miktarda isleri bulunmamaktadir. Makine verimliligine ek
olarak, geleneksel baski ayrintili ve pahali numune siirecine de sahiptir. Her desen ayri
renklendirilir ve bu desenler ayrilarak sablonlara islenir. Sablonlar hazir oldugunda,
renkler tutturulur ve desenin numunesi hazirlanir. Her numunenin basilma siiresi ortalama
5-6 saattir ve sablon isleme siiresi 5-10 gilin arasidir. Boylece desenin liretilme siireci

birkag haftay1 bulabilmektedir (Tippett 2002).

(mn nr)
1,200

1,000

25% CAGR

a5 : 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Cin harig

Kaynak: “Digital Textile Printing of Home Textiles: Technology Choices”, paper presented by Dr John Provost at
Digital Textile Conference 2014, Heimtextil, Frankfurt. Germany. January 10, 2014; www._provost-inkjet.com

Sekil 2.8. Dijital tekstil baskiciligi biiyiime orani1 (Kanik 2017).
2.7. Ink Jet Baski Teknolojisinin Avantajlari

- Esnek Uretim stireci vardir. Sablon degisimi, isleme siirecinin olmamasi, hizli degisim,
birgok bask1 kafasi olmasi {liretim siirecini oldukga kisaltir.

- Diisiik maliyetlidir. istenilen baski uygulamalari igin yiiksek tasarruf saglar.

- Yiiksek baski hizlarma sahiptir. Giiniimiizdeki makinalar saatte 5400 metreye kadar
baski1 hizlaria ulagmustir.

- Cevre dostudur.
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- Genig Urun yelpazesine olanak saglar.

- Miisterinin desene uzaktan miidahalesine izin verir.

- Misteriye hizli yanit verme ve aninda tiretime olanak saglar.

- Bilgisayar dosyalarinda kolayca depolanip, ¢evrilip, aktarilip basilabilir. Boylece film,
sablon, desen vb. icin gerekli yer ihtiyacini elimine eder.

- Klasik baski sistemlerine gore deneme ve kisa metraj iiretimlerde daha karli olabilir.

- Desende olabilecek tasarim hatalari varyant alinmadan tespit edilebilir.
2.8. Dispers Ink Jet Baski Metodu

Polyester gibi liflerin ink jet baskist iki adimli yontemle yapilir. Bu yontemde once
kumasa gerekli kimyasal ve kivamlastiricilart igeren 6n islem ¢o6zeltisi uygulanir,
kurutulur ve ardindan yalmiz boyarmaddeyi iceren mirekkep ile baski yapilir.
Kivamlastiric1 ve kimyasallar ayr1 uygulandig: icin miirekkebin reolojisi ve stabilitesi

bozulmaz. iki adimli yontemde uygulanan prosesler asagidaki gibidir:
1. Adim: Kumas hazirlanan inkjet 6n islem ¢6zeltisi ile emdirilir ve kurutulur.

2. Adim: Ink jet baski makinesinde 6n islemli kumas iizerine miirekkep piiskiirtiilerek

baski iglemi uygulanir.
Arkasindan ard islemleri yapilir:

Fikse islemi: Fikse islemi ile kumasg lizerine piiskiirtiilen boyanin sabitlenmesi gergeklesir

Ornek bir fikse islemi 175 "C’de 10-13 dakikadir (Anonim 2013).

Yikama Islemi: Yikama ile kumasa baglanmamis boyalarin kumastan uzaklastirilmasi

saglanirken yapilan baskilarin hasliklari artirilir ( Anonim 2013).

Ornek bir yikama islemi:
- Soguk durulama

- Ilik durulama (40°C)

- Indirgen yikama :

1 g/l yikama maddesi
(40-60°C'de) - 2 ml/l NaOH (38 °Bé)
1-2 g/l hidrostlfit veya uygun bir indirgen madde
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- Ilik durulama (40°C)

- Soguk durulama (asetik asitle notralizasyon)

2.8.1. Dispers Ink Jet Baskicihiginda On Islemler

Baski patlar1 yiiksek viskoziteli akigkanlardir. Baski kalitesine ve baski isleminin
performansina etki eden en Onemli etmen kivamlastiricinin tipi ve baski patinin
ozelligidir. Viskozite fazla yiiksek olursa baskida zorluk, penetrasyon problemleri ortaya
cikar. Viskozite fazla diisilkse yayilma gibi problemler ortaya g¢ikmaktadir. Bu tip
problemlerden dolay1 viskozitenin uygun bir degerde olmasi gerekir (Yalgin ve

Kahraman 2016).
On islemlerin baski prosesi sirasinda 2 énemli islevi bulunmaktadir:
1. Yaymay1 onlemek

2. Baski prosesi i¢in gerekli kimyasallar1 kullanabilmek

Sekil 2.9. Kumas yiizeyinde damlanin adsorbsiyon ve penetrasyonunun sematik goriintisii

(Clarke ve ark. 2002)

PES kumaslarin ink- jet baskisinda klasik baskida oldugu gibi dispers bazli miirekkepler
kullanilir. Dispers boyalar suda ¢oziinmediginden dispersiyon olarak hazirlanmaktadir.
Genellikle miirekkep tireticileri iki ayr1 gam liretmektedir. Bunlardan birisi kumas ik jet
baskiciligi, digerleri de transfer kagitlari iizerine ink jet baskiciligi i¢indir. Kumasg ink jet
baskiciliginda daha biiylik molekiillii kagit ink jet baskiciliginda daha kiigiik molekdillii
(yliksek verimle kumas {lizerine daha kolay siiblime olabilmesi igin ) dispers

boyarmaddeler kullanilir.
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Ink jet baski ile direkt dijital baskilarda kumas, kivamlastirict ve orta kuvvette bir asitle
baski dncesinde 6n hazirlik islemine tabi tutulur ve bu durum polyester kumasa diizgiin
bir ylizey saglar. Desenin kalitesi iyilesir. Dispers miirekkeplerde parcacik boyutu da ¢ok
onemlidir. Piskiirtmenin diizgiin olabilmesi i¢in parcacik boyutu geleneksel dispers
baskiya gore daha kii¢iik olmalidir. Bu boyarmaddeler yiiksek oranda saflastirilmistir,

dispers boya partikullerinin ortalama boyutlar1 100 ila 250 nm arasindadir (Kalav 2011).

Dispers ink-jet baskilarinin 6n islemlerinde kivamlastirici olarak gogunlukla alginatlar ve
galaktomannanlar kullanilir. Son zamanlarda sentetik kivamlastiricilar da bu amagla

kullanilmaktadir. Ornek bir fular emdirme regetesi asagidaki gibi olabilir ( Kanik 2005):

— 100 g/l Alginat pat1 (%6)
— 10 g/l Sodyumklorat vb. zayif oksidasyon maddesi
— 5g/l Sitrik asit

Alinan Banyo Orani : % 70
Kurutma : 100 — 120 °C

2.8.2. Kivamlastiricilar

Kivamlastiric1 se¢imini murekkep, kumas Ozellikleri, desen, baski yontemi, Urlnin
kullanim amaci ve tiriinden istenen 6zellikler belirler. Bu beklentileri saglamak igin, farkli

fiziksel ve kimyasal 6zelliklere kivamlastirict segenekleri mevcuttur (Uzatic1 2015).
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Sekil 2.10. Kivamlastirici gesitleri
Kivamlastirici secerken dikkate alinmasi gereken etkenler:

- Fiyat

- Renk verimi

- Kontlr netligi

- Yuzey Ortiictiligii

- Baski performansi

- Kolay uzaklastirilabilmesi
- Dayaniklilik

- Konsantrasyon (%)
- Calisma pH’1

- Molekiil biiytikliigii
- Viskozite

- Iyonik yapist
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- Cozilme suresi

- Stiztilme stiresi

Degerlendirmek i¢in ayni sartlarda farkli kivamlagtirici regetelerini karsilagtirmak

gerekmektedir (Uzatic1 2015).

Alginatlar, kahverengi deniz yosunlarindan elde edilen dogal bir polisakkaritlerdir.
Jellestirme, kalinlagtirma, sabitleme amaciyla gida, tekstil, kagit, ila¢ sektorlerinde
kullanilmaktadir. Hacmi ve degeri bakimindan, bu tiirler arasinda en énemli ii¢ tanesi
sodyum alginat (ve bunun tiirevleri), deniz yosunlar1 ve agarlardir (Kiigiikgapraz ve ark.

2016).

Guar, Hindistan ve Pakistan’da ¢ok eski zamanlardan beri tarimi yapilan bir bitkidir.
Yillik bitkiler sinifina giren guar, temmuz ay1 sonlarinda ekilir ve kasim ayinda hasadi
yapilir. Kirli beyaz renkte tuz seklinde bulunur. Suda dagitildiginda, katildig: iirliniin
viskozitesini hizla artirir (Anonim 2019). Bir galaktomannan olarak smiflandirilir.

Kimyasal olarak galaktoz ve manoz sekerlerinden olusan bir polisakkarittir.

Tamarin, tamarindus indica isimli agactan elde edilir. Yapisinda galaktoksiloglukan
polisakkaritler (%55-65), proteinler (%18-20), lipidler (%6-10) ve diger lif ve sekerleri
barindirir. Diger polisakkaridler ile karsilastirildiginda diisiik vizkozite ve dislk

molekiiler agirliga sahip olmasindan dolay1 ¢ok sayida uygulama alani mevcuttur.
2.8.3. Asit

Normal kosullarda polyester elyafi kuvvetli anorganik asitlere karsit bile biiylik bir
dayanikliliga sahiptir. Fakat konsantrasyon orani % 30°u gegtiginde ve sicaklik artisinda
parcalanabilmektedir. Anyon kucuk ise elyaf icerisine niifuz ederek, hidroklorik asit ve
nitrik asit gibi daha seri ve daha fazla zarar vermektedir. Eger asidin anyonu biiyiik ise

elyaf icerisine niifuz edemeyerek elyaf yiizeyini etkilemeye baslar (Ornegin silfirik asit).
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2.8.4. Diger Kimyasallar

Emdirme ¢ozeltisinin bir diger ¢ok kullanilan bileseni ise sodyum meta nitrobenzen
stlfonat 1limli oksidasyon ajani olarak gorev yapar ve buharlama sirasinda
boyarmaddelerin indirgenme riskini diisliriir. Boylece boyarmadde indirgenmesinden

dolay1 olusacak renk kayiplarinin da 6nlenmesine katkida bulunur.
2.9. Ink Jet Baskida On Islemler ile Tlgili Yapilan Onceki Cahsmalar

Ding ve ark. (2018) pigment bazli miirekkepler ile polyester kumas tizerine dijital baski
yaparak on islemin etkilerini incelemislerdir. %100 boya limitiyle 6n islemli ve 6n
islemsiz, %70 boya limitiyle 6n islemli ve 6n islemsiz ve farkli boya limitleriyle 6n
islemsiz denemeler yapmislardir. Calisma sonucunda 6n islemlerin renk yogunlugunu
arttirdigini ve renk gamini genislettigini ortaya koymuslardir. Kullanilan pigment bazl
boya grubu ve uygulandigi polyester kumasin 6n islemleri kumasin baski kalitesini
arttirmis, daha doygun renkler saglamis ve miirekkep yayilmasini 6nlemistir. Ancak %70
boya limitiyle yapilan 6n islemli ve 6n islemsiz ¢calismalarin arasinda ¢ok fark olmadigi

gbzlemlenmistir. Boylece bu durum mirekkep tiiketimindeki azalmay1 da saglamaktadir.

Yapilan bir diger ¢alismada lipaz enzimi ile polyester kumasa uygulanan enzimatik
muamelenin ink jet baski iizerine etkileri arastirilmistir. %100 polyester kumaslara,
enzimatik muamele sonrasi dijital baski islemi yapilmis ve numunelerin renk kuvvetinin
islemden sonra yaklasik %10-30 oraninda belirgin artis meydana getirdigi goriilmiistiir.

Bu calismada polyester kumasin lipaz enzimi ile muamelesi 2 farkli yola dayanmaktadir:

- Birincisi ink jet baskidan once ayr bir banyoda

- Ikincisi de banyo bilesenleri ile karistirilmis ink jet baski 6n islem banyosunda

Hem ink jet 6n islemden once ayr1 bir banyoda, hem de banyolarin birlestirilmesiyle
yapilan polyester kumaglarin enzimatik islemler ile muamelesi, zaman ve enerji tasarrufu

saglayan yeni bir teknik olarak kabul edilmistir (Ibrahim ve Abd El-Salam 2012).
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Tekstillerin plazma muamelesi de giderek popiiler hale gelmis ve bu alanda da ink jet
baskiya etkileri konusunda caligsmalar yapilmistir. Yapilan bir c¢alismada polyester
kumasa pigment bazli boyalarla dijital bask1 yapildiginda, desenlerin renk veriminin zayif
oldugu ve kolayca yayildig1 goriilmiistiir. O2 plazma yiizey isleminden sonra magenta
boya ile baski yapildiginda ise iyi bir renk verimi ve desen netligi goriilmiistiir. %100
polyester kumas, %1 anyonik deterjan iceren ¢ozelti ile 90 °C’de 30 dakika siire ile
yikanip kurutulmustur. Kumasin plazma muamelesi diisiik basing altinda bir korona
desarj plazma tesisinde ger¢eklestirilmistir. Sonuglar polyester kumasin 9 dakika boyunca
40 Pa galisma basincinda ve 80 W caligsma giiclinde muamele edildiginde daha iy1 baskilar

elde edildigini gostermistir (Wang ve Wang 2010).

Wang ve ark. (2012) B-siklodekstrin ve sitrik asit kullanarak su bazli pigment ink jet baski
ile polyester kumaslarin renk verimini ve keskinligini arttirmaya yonelik ¢aligsmalar
yapmiglardir. Kumaslar 100 g/1 B-siklodekstrin ve 100 g/l sitrik asit ile muamele
edilmistir. Islemden sonra K/S degerinin %47 arttig1, yiizey diizgiinliigii ve goriintii

netliginin gelistirildigi gézlenmistir.

Hajipour ve Shams-Nateri (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada atki yogunlugunun polyester
kumasa ink jet baskidaki etkisini aragtirmiglardir. Elde edilen sonug, atki yogunlugunun
cizgi genisligini etkiledigi ve baski kalitesinin artan atki yogunlugu ile azaldigini ortaya

koymustur.

Noppakundilograt ve ark. (2010) ise modifiye edilmis kitosan ile polyester kumaslari 6n
isleme tabi tutmus ve K/S degerleri, renk gami, kontiir netligi ve kumaslarin yiizey
gortintimlerini incelemislerdir. Calismada kitosan (CH), N - [(4-dimetil aminobenzil)
imino] kitosan (DBIC), N - [(2-hidroksi-3-trimetilamonyum) propil] kitosan kloririn
(HTACC), glisin (Gly) ve kitosan ve glisin karisimlartyla 6n islemleri yapildiktan sonra
ink jet baskilarr yapilmistir. On islemler arasinda HTACC ile yapilan ¢alismalarin, en
yikksek K/S degerine, genis renk gamina, daha fazla renk doygunluguna, desen

keskinligine ve piiriizsiiz kumag ylizeyine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan baska bir c¢alismada da kuaterner amnonyum tuzu ile On islem
gerceklestirilmistir. Kuaterner amonyum tuzunun konsantrasyonu, banyo ¢ozeltisinin pH

degeri, caligma siiresi ve sicaklifin baskili polyester kumasin parlakligi iizerindeki
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etkileri arastirilmistir. Sonuglarda, daha once 6n isleme tabi tutulan polyester kumasin
miirekkep piiskiirtmeli baskida daha iyi keskinlik ve parlakliga sahip oldugunu, 6n islem
icin optimum kosullarin katyonik ajanin 15 g/l, pH degerinin 11°de, 30 °C'de, 6 dakika
muamele oldugunu belirtmiglerdir (Wu ve Wang 2007).

Yang ve Wang 6n islem malzemesi olan ¢ok fonksiyonlu gruplara sahip noniyonik reaktif
polimeri farkli miktarlarda kullanarak deneyler yapmis, polyester kumasa on islem
muamelesi yaptiktan sonra ink jet baskiya tabi tutmuslardir. Sonuglarda polyester
kumasin renginin daha parlak oldugunu, 6n islem maddesininin %1 kullanildiginda K/S
degerinin arttigini, %2 kullanildiginda yayilmanin da belirgin bir sekilde azaldigini,

stirtme ve 151k hasliginin degismedigini ispatlamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Cahsmada Kullamlan Kumas ve Ozellikleri

Tum deneysel caligmalarda isletmede 6n terbiye islemleri yapilmis, baskiya hazir %100
polyester dokuma kumaslar kullanilmistir. Kumas 6zellikleri Cizelge 3,1°de

gorulmektedir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kumas 6zellikleri

Kumas Ozellikleri Degerler

Elyaf Turd %100 polyester dokuma
Dokuma Orgii Tiird Bezayag1

Gramaj 138 gr/m?

Atk Siklig 30 atki/cm

Cozgii Sikhig 30 tel/cm

3.1.2. Calismada Kullanilan Boyarmaddeler ve Kimyasal Maddeler

Baski Boyalar:: Calismalarda DUPONT firmasina ait dispers ink jet mirekkepleri
kullanilmistir. Orta viskoziteli DUPONT ARTISTRI 2500 Serisi CMYK renkleri ile

caligmalar yapilmistir. Kullanilan boyarmaddeler Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan baski boyalari

Renk Uretici Firma | Ticari Adi

Siyan Artistri D2510 Cyan
- Dupont Artistri D2520 Magenta
Sar1 Artistri D2530 Yellow

Artistri D2540 Siyah
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Kullanilan ink jet baski boyalart endiistriyel sivi teknolojisine uygun, orta viskoziteli
piezoelektrikli yazici kafalar1 i¢in 6zel olarak formiile edilmiglerdir. Kullanim alanlar

arasinda giysiler, bayraklar ve flamalar bulunmaktadir.

Kivamlastiricilar : Calismalarda ink jet baski yapilan kumaslara emdirme recetelerinde

kullanilan kivamlagtiricilar Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Kullanilan kivamlastiricilar ve 6zellikleri

Kivamlastirici Acma Oram | Kivamlastirici Uretici Firma
Cinsi (%) Markasi
Alginat (D.V.A) % 10 Polyprint L-2008 Polygal ag
Alginat (O.V.A)) % 5 Sodium Alginate MV Duraner
Guar % 8 Neogum G8 Denge Kimya
Tamarin % 4 Pratalgum HTS-60 Duraner
Sentetik _

% 8 Setaprint RST New Setas
kivamlastirici

Sitrik asit: Asidik pH degerini saglayici olarak teknik kalitede (TTCA) kullanilmastir.

Zayif Oksidasyon Maddeleri: Sodyum m-nitrobenzen siilfonat esasli Ludigol (BASF)

ve sodyum Klorat (teknik) kullanilmustir.

Yikama Maddeleri: Baski sonrasi yikama islemi i¢in kostik (%48’lik s1v1) ve Endy Tec

(indirgen 6zellige sahip, anyonik, 6zel leke ve yag sokme maddesi, Busan) kullanilmistir.
3.1.3. Kullamlan Cihazlar

Fular makinesi: Kumaslarin 6n islem uygulamalari igin Akteks Tekstil San. ve Tic. A.S.
(Bursa) firmasmnin laboratuvarinda bulunan laboratuvar tipi, ATAC marka F-350

modelinde bir dikey boyama fular1 kullanilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calismalarda kullanilan fular makinasi1 (ATAC)

Ink Jet Baski Makinesi: Ink jet baski islemleri Reggiani Renoir 180 marka ink jet baski
makinesi kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.2).

Z
=

Sekil 3.2. Calismalarda kullanilan ink jet bask1 makinesi (Reggiani Renoir 180)

Reggiani Renoir 180 baski makinesinin teknik 6zellikleri Cizelge 3.4’te verilmistir.
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Cizelge 3.4. Kullanilan baski makinasinin teknik 6zellikleri

Baski Kafasi Piezoelektrik, 3 farkli damlacik boyutu (5 pl, 12
pl, 18 pl), 2556 nozul x 8 renk

Frekans 20 kHz (max 30 kHz)

Yukseklik 25 mm‘ye kadar ayarlanabilir

Baski1 Modu 1 pas, 2 pas, 4 pas

Tarama Hiz1 1680 mm/sn 1260 mm/sn 840 mm/sn 630 mm/sn
Komut Dili Tek/cift yon

Cozinarlik Standart 600 x 600 dpi, en fazla 3200 x 600 dpi
Besleme Otomatik gegisli ¢ift kartus ve besleme tanki

Maksimum Baski Genisgligi | 1950 mm

Malzeme Ayar Modu Manuel

Malzeme Tipi Pamuk, keten, viskon, ipek, polyester, naylon

Spektrofotometre: Ink jet baski uygulanan kumaslarin renk élgtimleri icin “Xrite ci6x”

spektrofotometre kullanilmstir.

Viskozimetre: Hazirlanan 6n islem ¢ozeltilerinin viskoziteleri icin “Brookfield RVT”

marka viskozimetre kullanilmistir.

Kurutucu: Fularda 6n islem regetesi ile emdirilen kumaslar laboratuvar tipi gergili

kurutucuda (mini ram) kurutulmuslardir.

pH metre: Sitrik asit konsantrasyonu ile ilgili ¢ozeltilerin pH 6élcimleri icin portatif
“WTW pH 3110” pH metre kullanilmigtir.
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Sekil 3.3. Calismalarda kullanilan laboratuvar tipi kurutucu

Siirtme Hashk Test Cihazi: Kuru ve Yas siirtme hashigi 6lcuimleri icin ATAC marka

test cihaz1 kullanilmistir.

Sekil 3.4. Calismalarda kullanilan siirtme hasligi test cihazi

Yikama Hashik Test Cihazi: Yikama haslig1 6l¢iimleri i¢in AHIBA marka test cihazi

kullanilmustir.
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Sekil 3.5. Calismalarda kullanilan yikama hashigi test cihaz1 (AHIBA)

3.2. YOontemler

3.2.1. On islem Recetelerinin Hazirlanmasi

Isletmelerde yaygin olarak uygulanan genel bir ink jet dispers baski on islem pat recetesi

asagidaki gibidir:
100 g/l Kivamlastirict

5 g/l Ludigol (oksidasyon maddesi)

5 g/l Sitrik asit
Calismalarda temel regete olarak bu degerler baz alinmistir. Gerek 6n, gerekse asil
denemelerde viskozite kontrolii yapilmustir. Birbiri ile kargilastirilan ayni gruptaki pat
recetelerinin viskoziteleri yakin olarak ayarlanmustir.

On Denemeler

Zayif oksidasyon maddesi olarak sodyum Klorat ile sodyum m-nitrobenzen siilfonatin

hangisinin daha uygun oldugu bir seri 6n deneme ile incelenmistir.
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a) Uygun Zayif Oksidasyon Maddesi Tiir ve Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Deneysel calismada oncelikle standart bir regete baz alinmistir.

Baz alinan regete : 100 g/l Alginat (D.V.A) (%10)
X g/l Zay1f Oksidasyon Malzemesi
5 g/l Sitrik asit

Burada X, Ludigol ve sodyum klorat konsantrasyonudur.
Bu gurup deneysel ¢alismalarda kivamlastirict olarak diisiik viskoz (D.V.A) alginat

kullanilmastir.

Recete 1: 100 g/l Alginat
5 g/l Sitrik asit

Recete 2: 100 g/l Alginat
5 g/l Ludigol
5 g/l Sitrik asit

Recete 3: 100 g/l Alginat
10 g/l Ludigol
5 g/l Sitrik asit

Recete 4: 100 g/l Alginat
15 g/l Ludigol
5 g/l Sitrik asit

Recete 5: 100 g/l Alginat
5 g/l Sodyum Klorat
5 g/l Sitrik asit

Recete 6: 100 g/l Alginat
10 g/l Sodyum klorat
5 g/l Sitrik asit
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Recete 7: 100 g/l Alginat
15 g/l Sodyum Klorat
5 g/l Sitrik asit

Hazirlanan regetelerin dlgiilen ortalama viskozite degerleri 28 cPs’dir.

b) Uygun Kivam Pati Konsantrasyonun Belirlenmesi

Ik denemelerde kullanilacak zayif oksidasyon malzemesine karar verildikten sonra
kivam pati konsantrasyonunun belirlenmesi i¢in yeni regeteler olusturulmustur. Alginat

olarak diisiik viskoz alginat (DVA) kullanilmistir.

Recete 8: 80 g/l Alginat
10 g/l Sodyum klorat
5 g/l Sitrik asit

Recete 9: 90 g/l Alginat
10 g/l Sodyum Klorat
5 g/l Sitrik asit

Recete 10: 100 g/l Alginat
10 g/l Sodyum Klorat
5 g/l Sitrik asit

Recete 11: 110 g/l Alginat
10 g/l Sodyum Klorat
5 g/l Sitrik asit

Hazirlanan recetelere farkli konsantrasyonlarda kivamlastiric1 ekledigimiz i¢in 6l¢iilen
viskozite degerleri biraz farklidir. Bulunan degerler sirayla 21, 24, 28 ve 34 cPs’dir.
Kivamlastiric1 konsantrasyonu da belirlendikten sonra sitrik asit ile ilgili ¢alismalara

gecilmistir.
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c¢) Uygun Sitrik Asit Konsantrasyonun Belirlenmesi

Kivam pat1 konsantrasyonu belirlendikten sonra uygun sitrik asit miktarinin belirlenmesi
icin bir seri On islem regetesi hazirlanmistir. Hazirlanan regetelerde diisiik viskoz alginat
kullanilmistir. Ortalama viskozite degeri 24 cPs’dir. Kaydedilen pH degerleri 1, 2.5, 5,
7.5 ve 10 g/l sitrik asit konsantrasyonlari igin sirasiyla 5.53, 5.33, 5.13, 4.88 ve 4.62’dir.

Recete 12: 90 g/l Alginat
10 g/l Sodyum klorat
1 g/l Sitrik asit

Recete 13: 90 g/l Alginat
10 g/l Sodyum Kklorat
2,5 g/l Sitrik asit

Recete 14: 90 g/l Alginat
10 g/l Sodyum Klorat
5 g/l Sitrik asit

Recete 15: 90 g/l Alginat
10 g/l Sodyum Klorat
7,5 g/l Sitrik asit

Recete 16: 90 g/l Alginat

10 g/l Sodyum Klorat
10 g/l Sitrik asit
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d) Uygun Fikse Sartlarinin Belirlenmesi

Sitrik asit konsantrasyonu deneyleri sonucunda belirledigimiz regeteye gore sabit siire ve

sabit sicakliklarda denemeler yapilarak uygun fikse sartlari belirlenmistir.
- Sabit slrede (10 dakika) 170, 175, 180 ve 185 °C’de

- Sabit sicaklikta (175 °C’ e) 4, 6, 8 ve 10 dakikada

e) Asil Denemeler

4. Boliimde belirtilen sonuglar ve yapilan denemeler sonucunda asil denemelere karar

verilerek deneysel ¢alismalara asagidaki gibi devam edilmistir.

Deneysel c¢alismalarda oncelikle inceleyecegimiz kivamlastirict cinsinin  etkisini

degerlendirmek amaciyla belirlenen degerler ve uygulanan ink jet 6n islem receteleri:

Recete 17: On islemsiz kumas

Recete 18: 90 g/l Alginat (D.V.A.) (%10)
10 g/l Sodyum Klorat
5 g/l Sitrik asit

Recete 19: 90 g/l Alginat (O.V.A) (%5)
10 g/l Sodyum Klorat
5 g/l Sitrik asit

Recete 20: 90 g/l Guar (%8)

10 g/l Sodyum Klorat
5 g/l Sitrik asit
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Regete 21: 90 g/l Tamarin (%8)
10 g/l Sodyum klorat
5 g/l Sitrik asit

Regete 22: 90 g/l Sentetik Kivamlastirici (%4)
10 g/l Sodyum klorat
5 g/l Sitrik asit

Hazirlanan regetelerin viskozitelerini esitlemek i¢in c¢alismalar yapilmis ve agma
oranlarinda degisiklikler yapilarak ortalama viskozite degeri 24 cPs olarak belirlenmistir.
Ag¢ma oranlart DVA Alginat, OVA Alginat, guar, tamarin ve sentetik kivamlastiricilar
icin sirasiyla %10, %5, %8, %8, %4’ tiir.

Yukarida belirlenen regeteler ile hazirlanan ¢ozeltiler, PES kumaglara laboratuvar tipi

fular makinesinde emdirilerek laboratuar tipi kurutucuda kurutulmuslardir.
Alinan banyo orani (flotte oran1): %70
Silindir Basinc1: 4 bar

Kurutucu sicakligi: 120 °C’de 3 dakika

3.2.2. Ink Jet Baski islemlerinin Gerceklestirilmesi

Fularda 6n islemleri gergeklestirilen kumaslar iizerine uygulanan ink jet baski islemleri
Cizelge 3.5°te belirtilen parametrelere gore gergeklestirilmistir. Bu baski parametreleri

tiim uygulamalarda sabit tutulmustur.

Cizelge 3.5. Ink jet baski makinesi parametreleri

Baski Parametresi Uygulanan Deger
Cozunarluk 600 dpi

Gegis Sayist 2

Hiz 306 m?/saat

Bask1 Yonii Tek yon

Kurutucu sicakligi 110 °C
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Calismalarda renk verimi, kontiir netligi ve boyarmaddenin yayilma miktarini

inceleyebilmek igin ¢izgili ve puanlt 0zel bir desen olusturulmustur. Kullanilan desen

Sekil 3.6’da gorilmektedir.

Sekil 3.6. Denemelerde basilan desen

%100 siyan, magenta, sar1 ve siyah kullanilarak olusturulan desenin daireleri biylkten
kiigiige sirastyla 2.0, 1.5, 1.0, 0.5, 0.25 mm ¢apinda, ¢izgilerin genislikleri de 2.0, 1.5,
1.0, 0.5, 0.25 mm’ dir. Hazirlanan her bir On islem regetesinin uygulandigi kumaslara ink

jet baskilar yapilmis ve infrared kurutucuda 110 °C’de kurutulmuslardir.
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3.2.3. Fikse Isleminin Yapilmas

Baskili kumas numuneleri 175 °C 10 dakika sire ile laboratuvar tipi ramozde fikse

edilmis, arkasindan dispers baski sonu yikama islemine tabi tutulmustur.

3.2.4. Yikama isleminin Yapilmasi

Numuneler agsagidaki gibi bes asamali dispers yikama iglemine tabi tutulmustur:

60 °C de kostik 5 g/l
70 °C de Endv Tec

y

1 2 3 4 5

Sekil 3.7. Dispers yikama iglem asamalar1

1. Soguk ¢alkalama

2. ik calkalama (40 °C)

3. Soguk ¢alkalama

4. 80 °C’de 15 dakika indirgen yikama (5 g/l kostik, 48 Be® + 1,5 g/l Endy Tec)
5. Soguk ¢alkalama/notralizasyon (0,6 g/l asetik asit ile pH 4,5-5 olacak sekilde)

F.O: 1/15
3.2.5. Testler ve Olctimler
Renk élcim yéntemi

Baskis1 gerceklestirilen numunelerin renk degerleri olan CIE L*, a*, b* degerleri D65

giin 15181 altinda, spektrofotometrede, 10° standart gdzlemci ile, specular ve UV
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komponentler dahil olarak dlgiimleri ger¢eklestirilmistir. Numuneler arasindaki toplam
renk farklar1 olan AE hesaplanmistir. Literatiirde genel olarak AE degerleri 1’den kiigiikse

renk farkinin olmadig kabul edilmektedir. AE formiilii asagida verilmistir (Ozcan 2008):

AE = [(AL*)?+( Aa*)?+( Ab*)?]*2 (3.1)

Formiilde AE renk farki, L* parlaklik, a* kirmizi/yesil, b* sari/mavi renk degerlerini
gosterir. Her numunede 3 6l¢iim gergeklestirilmis ve sonuglarin degerlendirilmesinde bu
Olciim degerlerinin ortalamast dikkate alimustir. Desenin genis yerinde boya
konsantrasyonu maksimumda oldugu i¢in boyanin lifi doyurmus olmas1 muhtemeldir. Bu
kisimdan ol¢tiiglimiiz degerler bizi yaniltabilecegi i¢in dlglimleri yaparken ayrica %30

acilim gibi bir koyuluktan da élgimler yapilmistir.

On denemelerde L* degerlerinden yola cikilarak optimum konsantrasyon ve sartlar
belirlenmistir. Asil denemelerde kivamlastirict tiirleri ele alinmig, L*, a*, b* degerlerinin

yaninda K/S degerleri ve %P penetrasyon dereceleri karsilagtirilmistir.

Maksimum absorbsiyon dalga boylar1 (Amaks) Cyan (Siyan) i¢cin 680 nm, Magenta i¢in
520 nm, Sar1 i¢in 440 nm ve Siyah i¢in 620 nm olarak Ol¢iilmiistiir. K/S degeri renk
kuvveti olarak adlandirilir. Maksimum dalga boyunda 6lgiilen reflektans degerlerinden
yola ¢ikilarak Kubelka-Munk esitligi olarak bilinen asagidaki denklemden K/S degerleri
hesaplanmistir (Akgiin ve ark. 2012):

K/S = (1-R)?/ 2R (3.2)

Burada kumasin 15181 absorblama katsayis1 K, kumasin 15181 sagma katsayist S, kumasg

yansimasi (reflektans) R olarak ifade edilmektedir.
Penetrasyon (%P) hesaplama yontemi
Baskilarin arkaya gec¢is derecesi (%P: Penetrasyon) asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Kanik 2003):

%P = [ (K/S)arka / (K/S)sn ] X100 (3.3)
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Formuldeki (K/S)sn kumasin 6n yiiziiniin K/S degeri, (K/S)arka kumasin arka yiiziiniin K/S
degeridir.

Viskozite 6l¢uim yontemi

Hazirlanan ¢ozeltilerin viskozite degerleri 'Brookfield RVT' marka viskozimetre
kullanilarak 6lgiilmiistiir. Bunun i¢in 100 devirde 1 nolu mil kullanilarak analog 6l¢timler
yapilmis, gostergeden kirmizi ibre yardimiyla degerler okunmus ve Brookfield tarafindan

hazirlanmig 6zel bir tablo ile cPs olarak degerler belirlenmistir.

Kumas tutumunun degerlendirilmesi
Baskili kumaglarin tutumlar1 subjektif olarak degerlendirilmistir. Farkli 10 kisi ile yapilan
anket ile elde edilmis ortalamalar dikkate alinmistir. Degerlendirmelere gore;

1: cok sert

2: sert

3: orta

4: yumusak

5: ¢cok yumusaktir.

Kontiir netliklerinin degerlendirilmesi

Basilan kumaslarin kontiir netlikleri 6l¢timii gorsel olarak yapilmistir. Cizgi ve daireler
1s1kl1 biiyiiteg altinda incelenerek kontiir netlik degerlerine 1 zayif, 5 ¢ok iyi olmak iizere
degerler verilmistir. Tiim ¢izgiler ve daireler net bir sekilde goriinliyorsa 5 verilmis,

kaybolan her bir ¢izgi igin 1 deger diistilmistiir.

Hashk testleri
Yapilan numunelerin yas ve kuru siirtme haslhiklar1 testi ISO 105X12/AATCC 8.
Standardina gore yapilmis ve ¢ikan sonuglar 1sik kabininde gri skala kullanilarak

degerlendirilmistir.
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Hazirlanan her 6n islem pat regeteleri ile ink jet baskisi yapilan kumaslara yikama hasligi
testi de uygulanmigtir. Yikama hasligi testi ISO 105-C06 ( Deney No : A2S ) standardina
gore 40 °C’de yapilmis ve sonuglar yine gri skala kullanilarak degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. On islem Regetelerinin Renk Verimi Uzerine Etkisi

4.1.1. Zayif Oksidasyon Malzemesinin Renk Verimi Uzerine EtKisi

Oncelikle galismalarda zayif oksidasyon malzemesi olarak kullanilan sodyum klorat ve
sodyum m-nitrobenzen silfonat (Ludigo) ile ilgili 6n denemeler yapilmis, tiir ve
konsanstrasyonun etkileri karsilastirilmistir. Karsilastirma yapabilmek amaciyla zayif
oksidasyon malzemesi kullanmadan da On islem regeteleri hazirlanmistir. Yapilan
caligmalarin L* a* b* degerleri spektrofotometre ile 3 ayr1 noktadan Ol¢iilmiis,
ortalamalar1 alinmistir. Olgiimler %100 boya kullanilan genis alanlarin yaninda, %30
acilim olan disiik koyuluktaki alanlar tizerinden de yapilarak elde edilen L* a* b*
degerlerinin detaylar1 Ek 1’de gosterilmistir. Cizelge 4.1°de %100 boya yogunluguna ait
ortalama L, a, b degerleri islemsiz numuneye gore 6n islemli recetelerin toplam renk

farklar1 (DE) ve hesaplanan K/S degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Zayif oksidasyon maddeleriyle yapilan denemelere ait renk 6l¢iim sonuglari

Recete No Riz mzl((lef’i L*ort a*ort b*ort DE (?»El/:X)

Siyan 71,8 | -36,88 | -7,05 - 2,64

Recete 1 Magenta | 52,51 | 59,07 | -4,12 - 7,72
(Z.0.M. yok) Sari 87,14 | -1522 | 87,08 - 11,22
Siyah 1454 | 021 | -2,32 - 25,33

Siyan 72,26 | -36,74 | -6,23 0,95 3,58

Regete 2 Magenta | 51,61 | 60,43 | -3,94 1,64 7,85

(5 9/l Ludigol) | san 87,1 | -1549 | 86,29 | 0,84 14,17
Siyah 1441 | 021 | -2,15 0,21 29,13
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Cizelge 4.1. Zay1f oksidasyon maddeleriyle yapilan denemelere ait renk dl¢im sonuglari
(devam)

Recete No g'e\fl\lzllgri L*ort a*ort b*ort DE O;/SX)

Siyan 71,8 | -36,55 | -6,93 0,35 3,81

Regcete 3 Magenta | 50,86 60,24 -4,46 2,05 8,09
(10 g/l Ludigol) | sar 86,02 | -15,53 86 1,59 13,72
Siyah 13,38 | 0,18 -1,94 1,22 29,87

Siyan 70,83 | -36,07 | -6,87 1,28 3,82

Regete 4 Magenta | 51,18 60,7 -3,63 2,16 8,09
(15 g/l Ludigol) | sar 86,07 | -14,36 | 857 1,95 13,81
Siyah 13,7 0,11 -2,13 0,87 30,26

Siyan 7162 | -3582 | -6,98 1,08 3,78

Regete 5 Magenta | 50,98 61,28 -3,85 2,70 7,94

(5 9/l Sodyum Klorat) | gary 87,4 | -14,89 | 88,04 1,05 14,17
Siyah 14,18 | 0,56 -2,03 0,58 28,42

Siyan 7054 | -34,96 | -7,42 2,33 3,82

Regete 6 Magenta | 50,49 | 60,13 | -4,64 2,24 8,18

(10 g/l Sodyum

Klorat) Sari 8547 | -1452 | 85,08 2,70 14,03
Siyah 13,02 0,34 1,7 1,65 31,27

Siyan 71,19 | -3505 | -8,19 2,24 3,86

Regete 7 Magenta | 50,57 | 66,15 | -3,94 7,34 8,17

(15 g/l Sodyum

Klorat) Sari 86,46 | -14,92 | 86,52 0,93 14,03
Siyah 13,49 0,39 -1,91 1,14 31,27

Zayif oksidasyon malzemesi olarak kullanilan Ludigol ile sirasiyla 5, 10 ve 15 g/l
konsantrasyonlarinda yapilan deneysel c¢aligmalara ait L* a* b* degerleri ve sodyum
klorat ile ayn1 konsantrasyonlarla islem géren numunelerin L* a* b* degerlerinin
detaylar1 Ek 1’de verilmistir. En iyi (diisik) L* degerinin Regete 6 ile yapilan

calismalarda ve 10 g/l sodyum klorat ile saglandig1 goriilmektedir.
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Basilan kumaglarin renk degerleri olan L* a* b* degerlerinden numuneler arasindaki renk
farklar1 olan AE hesaplanmistir (Cizelge 4.1). Hesaplamalarda zayif oksidasyon malzemesi
kullanilmayan 6n islem regetesiyle muamele edilmis numunenin renk degerleri standart kabul
edilmis ve diger numunelerle karsilastirilmigtir. Baskili kumaslarin AE degerlerine gore
sodyum klorat kullanilarak yapilmig olan numunelerin Ludigol kullanilarak yapilmig
numunelere gore renk farki daha fazladir. Ozellikle magenta da AE degerleri 2’nin

Uzerindedir. Literature gére bu durumda renk farkinin oldugu kabul edilir.

Cizelge 4.1°de goriilen K/S degerlerine goére olusturulan grafik Sekil 4.1°de
goOrilmektedir. Grafikten de anlasildigi gibi zayif oksidasyon malzemesi renk verimini
etkilemektedir. Bu degerler de genel olarak Sodyum kloratin Ludigol’e goére renk
veriminin bir miktar daha iyi oldugunu ve en yiiksek renk verimin 10 g/l sodyum klorat

konsantrasyonu ile alindigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.1. Zayif oksidasyon malzemesinin renk verimine (K/S) etkisi
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4.1.2. Kivam Pat1 Konsantrasyonunun Renk Verimi Uzerine Etkisi

Bu gurup 6n denemelerde 80, 90, 100 ve 110 g/l diisiik viskoz alginat (D.V.A.) pati ile
hazirlanan 6n islem regetelerinin uygulandigi kumaslara yapilan baskilardan o6l¢iilen L*

a* b* degerleri ve K/S degerleri karsilastirilarak uygun pat konsantrasyonu belirlenmistir.

Ek 2’de alginat konsantrasyonu ile ilgili yapilan ¢alismalar sonucunda hesaplanan
numunelerin L* a* b* degerleri ve detaylart mevcuttur. Hesaplamalarda AE degerlerini
karsilagtirabilmek amaciyla 80 g/ alginatin kullanildig:r denemelerden alinan numunenin
renk degerleri standart kabul edilmis ve diger numunelerle karsilastirilmistir. Cizelge
4.2’de konsantrasyon ile ilgili yapilan ¢aligmalarin %100 boya yogunluguna ait ortalama
L*, a*, b* degerleri, 6n islemli regetelerin toplam renk farklari (AE) ve hesaplanan K/S

degerleri mevcuttur.

Cizelge 4.2. Kivam pat1 konsantrasyonu ile ilgili yapilan denemelere ait renk o6lgtim
sonuglari

Recete No R?e mzl((:(ri L*ort a*ort b*ort DE (;;/SX)

Siyan 72,68 | -3544 | -68 - 2,95

Recete 8 Magenta | 51,98 | 61,11 | -4,42 - 7,50
(80 g/lalginat) | gar 88,66 | -14,83 | 87,65 - 11,91
Siyah 1484 | 048 | -2,03 - 25,18

Siyan 71,94 | -3583 | -7,41 1,04 4,50

Recete 9 Magenta | 51,38 | 61,02 | -3,54 1,07 7,85
(90 g/l alginat) | gar 88,07 | -1468 | 8815 | 0,79 14,00
Siyah 1432 | 034 | -2,01 054 | 30,20

Siyan 72,17 | -36,05 | -7,52 1,07 3,49

Recete 10 Magenta | 51,59 | 60,94 -4 0,60 7,70
(100 g/l alginat) | gqar 88,84 | -1487 | 8822 | 0,60 13,90
Siyah 1458 | 069 | -1,92 035 | 28,59
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Cizelge 4.2. Kivam pati konsantrasyonu ile ilgili yapilan denemelere ait renk Sl¢iim
sonuglar1 (devam)

CMYK |, ., N N K/S
Recete No Renkleri L*ort a*ort b*ort DE (Amax)
Siyan 73 -35,42 -6,4 0,51 3,21
Regete 11 Magenta| 52,08 61,44 -4,35 0,35 7,00
(110 g/l alginat) | gary 88,73 | -14,58 | 88,07 0,49 13,39
Siyah 15,03 0,44 -2,1 0.2064 28,50
35
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Sekil 4.2. Kivam pat1 konsantrasyonun renk verimine (K/S) etkisi

Cizelge 4.2°de ve Sekil 4.2°de goriildigii lizere kivam pat1 konsantrasyonunun 80 g/I’den
90 g/I’ye cikmasiyla tim CMYK renklerinde renk veriminde belirgin artis meydana
geldigi halde, pat konsantrasyonun daha fazla artmasi ile yeniden renk verimi
diismektedir. Bu durumun, artan kivam pati konsantrasyonu ile birlikte kumas tizerinde
olusan kivam pat1 filminin kalinlagmasi ve bu nedenle fiksaj sirasinda olusan filmin daha
fazla boyay: tutarak fiksaj verimini diisiirmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bu
etki renkten renge de farkliliklar gostermektedir. Bu sonuglara gore en iyi renk verimi 90

g/l alginat ile saglanmakta ve en belirgin fark siyah renkte meydana gelmektedir.
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4.1.3. Sitrik Asit Konsantrasyonunun Renk Verimi Uzerine EtKkisi

Asil denemeler igin en uygun sitrik asit konsantrasyonunu ve dolayisiyla pH’1 belirlemek
amaciyla yapilan bu grup deneysel ¢alismalarda sirayla 1, 2.5, 5, 7.5 ve 10 g/l sitrik asit

kullanilmistir.

Sitrik asit konsantrasyonunun minimumda tutuldugu recetenin 6l¢iilen L* a* b* degerleri
ve sitrik asit oraninin arttirtlarak yapildigi ¢alismalarin L* a* b*degerleri detaylariyla Ek
3’de verilmistir. Cizelge 4.3’te elde edilen L* a* b* degerlerinden yola ¢ikilarak
hesaplanan AE degerleri ve K/S degerleri verilmistir. 1 g/l sitrik asitin kullanildigi
recetelerle yapilan Ol¢iimler standart kabul edilmis, ortaya ¢ikan AE renk farkliliklari
karsilastirilmistir. Olgllen pH degerleri sirasiyla 5.53, 5.33, 5.13, 4.88 ve 4.62dir.

Cizelge 4.3. Sitrik asit konsantrasyonu ile ilgili yapilan denemelere ait renk olgiim
sonuglari

Recete No R?e mzl((:(ri L*ort a*ort b*ort DE (;;/SX)

Siyan 73,19 | -36,03 | -6,29 - 3,47

Recete 12 Magenta | 53,05 | 5945 | -4,5 - 6,45

(1 gflsitrik asit) | gqap 88,56 | -14,58 | 85,47 - 11,19
Siyah 1689 | 1,09 | -2,68 - 22,27

Siyan 72,79 | -3599 | -7,37 1,15 3,64

Recete 13 Magenta | 52,06 | 60,4 | -4,49 1,37 7,24
(2.5 gll sitrik asit) | gqp 88,45 | -1463 | 8813 | 2,66 | 12,35
Siyah 1581 | 0,77 2,3 1,19 | 23,76

Siyan 71,93 | -364 | -7,28 1,64 3,75

Magenta | 515 | 6053 | -4,21 1,01 7,53

5 ;f‘é?ﬁﬁi};it) Sart 8723 | -1344 | 8653 | 205 | 13,39
Siyah 1496 | 056 | -221 | 206 | 2546

Magenta | 52,03 | 61,29 | -406 | 215 7,39
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Cizelge 4.3. Sitrik asit konsantrasyonu ile ilgili yapilan denemelere ait renk &lgiim
sonuglar1 (devam)

Recete No RCe mZI((:(ri L*ort a*ort b*ort DE (;;EX)
Siyan 72,96 -35,79 -6,06 0,40 3,49
Regete 15 Magenta | 52,03 61,29 -4,06 2,15 7,39
(7.5 gl sitrik asit) | gap 88,76 | -1468 | 8869 | 323 | 1310
Siyah 147 0,52 -2,04 2,35 27,26

Siyan 7239 | 36,05 | -7,49 1,44 3,73
Recete 16 (10 g/l |Magenta | 51,81 61,49 -3,97 2,45 7,50

sitrik asit) Sar 8871 | -14,77 | 8853 3,07 13,30
Siyah 14,39 0,34 -1,89 1,38 27.42

Olglim sonuglar1 sitrik asit konsantrasyonunun renk verimini bir dereceye kadar
etkiledigini ortaya koymaktadir (Sekil 4.3). Genel olarak, sitrik asit oraninin 1 g/I’den 5
g/I’ye kadar artmasiyla renk veriminde hissedilir artislarin oldugu, daha sonra renk
veriminin yeniden diismeye basladigi gorulmektedir. Dolayisiyla 5 g/l sitrik asit
konsantrasyonu (yaklasitk pH 5) en uygun sitrik asit konsantrasyonu olarak ortaya
cikmaktadir. Ancak, siyah renk bu duruma bir istisna teskil etmekte ve sitrik asit

konsantrasyonun 10 g/I’ye kadar artmasi ile birlikte artmaya devam etmektedir.
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Sekil 4.3. Sitrik asit konsantrasyonun renk verimine (K/S) etkisi

4.1.4. Fikse Sartlarinin Renk Verimine Etkisi

Uygun fikse sartlarii belirlemek amaciyla ayni 6n islem recetesi uygulanarak basilmis
olan kumaslar 6ncelikle sabit sicaklikta (175 °C) sirasiyla 4, 6, 8 ve 10 dakika siireyle;
daha sonra da sabit siirede (10 dakika) sirasiyla 170, 175, 180 ve 185 °C sicakliklarda

fikse islemine tabi tutulmustur. Numunelerden 6ncelikle L* a* b* degerleri (Ek 4) ve AE

degerleri (Cizelge 4.4) hesaplanmustir.

Cizelge 4.4’te sabit sicakliktaki denemelerin %100 boya yogunluguna ait ortalama L*,

a*, b* degerleri, toplam renk farklar1 (DE) ve hesaplanan K/S degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.4. 175 °C’de farkli fiksaj siirelerinde yapilan denemelere ait renk 6lglim

sonuglari

CMYK |, . * * K/S

Recete No Renkleri L*ort a*ort b*ort DE (Amax)
Siyan 72,51 -34,54 -7,9 - 2,98
Magenta | 52,48 60,58 -3,73 - 7,63

175 °C - 4 dakika

Sar1 87,94 -13,94 86,87 - 10,86
Siyah 14,67 0,25 -2,37 - 19,14

43




Cizelge 4.4. 175 °C’de farkli fiksaj siirelerinde yapilan denemelere ait renk 6lgim
sonuglari(devam)

CMYK |, ., N . K/S
Recete No Renkleri L*ort a*ort b*ort DE (Amax)
Siyan 72,38 -34,88 -8,25 0,51 3,50
] Magenta 52,35 61 -4,25 0,68 7,80
175 °C - 6 dakika
Sar1 87,73 -13,74 86,79 0,30 11,60
Siyah 14,5 0,13 -2,22 0,26 21,00
Siyan 72,31 -35,04 -6,02 1,96 3,98
) Magenta 51,71 61,39 -4,33 1,27 7,89
175 °C - 8 dakika
Sar1 87,6 -13,79 87,11 0,44 13,45
Siyah 14,43 0,35 -2,24 0,29 23,52
Siyan 72,22 -34,89 -6,29 1,67 4,15
] Magenta 51,49 60,54 -3,99 1,02 7,95
175 °C - 10 dakika
Sar1 87,26 -13,86 87,1 0,72 14,74
Siyah 14,3 0,44 -2,24 0,44 26,33
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Sekil 4.4. 175 °C’de farkli fiksaj siirelerinin renk verimine (K/S) etkisi
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Fiksaj surelerinin sonuclara etkisi incelendiginde renk veriminin 8 dk’ya kadar tim
CMYK renklerinde arttig1, bu siireden sonra siyan ve magenta i¢in renk veriminin sabit
kaldig1, buna karsilik siyah ve sar1 renlerde artmaya devam ederek 10 dk’da en yiiksek
renk verimine ulastig1r goriilmektedir. Dolayisiyla bu sonuglardan 10 dk’lik fiksaj

sliresinin tiim renkler i¢in en uygun siire oldugu sonucuna varmak miimkiindiir.

10 dakika streyle 170, 175, 180 ve 185 °C’de fiksesi yapilan ¢alismalarin renk 6l¢im
sonuglari ise Cizelge 4.5 te verilmistir. 175 °C’de 4 dakika siire ile yapilan ¢alismalardaki

degerler standart alinarak AE degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.5. 10 dakika siireyle farkli fiksaj sicakliklarinda yapilan denemelere ait renk
Olclim sonuglari

CMYK |, . . N K/S
Recete No Renkleri L*ort |a*ort b*ort DE (max)
Siyan 72,37 -34,39 -7,46 0,49 4,05
) Magenta |52,07 60,86 -3,81 0,50 7,82
170 °C - 10 dakika
Sar1 87,47 -13,91 86,64 0,52 14,59
Siyah 14,6 0,17 -2,2 0,20 26,03
Siyan 72,22 -34,89 -6,29 1,67 4,15
) Magenta |51,49 60,54 -3,99 1,02 7,95
175 °C — 10 dakika
Sar1 87,26 -13,86 87,1 0,72 14,74
Siyah 14,3 0,44 -2,24 0,44 26,33
Siyan 72,11 -34,59 -4,95 2,98 4,21
) Magenta |50,72 59,67 -4,44 2,10 8,00
180 °C — 10 dakika
Sar1 86,97 -13,49 81,52 5,46 14,95
Siyah 14,41 0,68 -2,16 0,54 27,45
Siyan 71,91 -34,05 -3,99 3,99 4,20
) Magenta |50,66 59,83 -4,36 2.07 8,01
185 °C — 10 dakika
Sar1 86,96 -13,62 86,91 1,03 14,93
Siyah 14,44 0,93 -2,08 0,77 27,50
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Sekil 4.5. Farkl fiksaj sicakliklarinin renk verimine (K/S) etkisi

Elde edilen degerler ve K/S (Sekil 4.5) grafigine gore sicakligin 170-185 °C arasindaki
artisinin siyan, magenta ve sar1 renkler lizerinde belirgin bir etkisinin olmadigini; buna
karsilik siyah renkte 170 ve 175 °C’lere gore 180 ve 185 °C’lerde daha yiiksek ve benzer
renk verimi verdiklerini ortaya koymaktadir. Bu sonuglara gére en ideal fikse sartlar1 180

°C’de 10 dakika olarak kabul edilebilir.
4.1.5. Kivamlastiricl Tiiriiniin Renk Verimi Uzerine Etkisi

On denemeler ile optimum konsantrasyon ve sartlar belirlendikten sonra asil denemelerde
kivamlastirici tdrlerinin etkisini incelemek amaciyla diisiik viskoz alginat, orta viskoz
alginat, guar, tamarin ve sentetik kivamlastirici ile ilgili calismalar yapilmistir. Ayrica 6n
islem regetesi uygulanmadan dijital baskis1 yapilan numune standart kabul edilerek AE

degerleri hesaplanmustir.

On islem gérmemis yani pat recetesi uygulanmamis numunelerden olgiilen L* a* b*
degerleri detaylariyla Ek 5°de verilmistir. Cizelge 4.6’da %100 boya yogunluguna ait
ortalama L* a* b* degerleri, islemsiz numuneye gére on islemli regetelerin toplam renk

farklar1 (AE) ve hesaplanan K/S degerleri gorulmektedir.
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Cizelge 4.6. Farkli kivamlastiricilarla yapilan denemelere ait renk 6l¢iim sonuglari

Recete No RCe mZI((:(ri L*ort a*ort |b*ort DE (;;/jx)

Siyan 72,96 |-32,39| -3,81 - 2,64

Recete 17 Magenta 53,91 53,31 -4,63 - 4,47

(6n iglemsiz) Sar1 87,12 |-14,26 | 80,64 - 8,95
Siyah 22,3 0,05 -3,15 - 13,34

Siyan 72,31 |-3514| -544 3,26 3,31

Regcete 18 Magenta 51,65 59,62 -4,61 6,70 7,71
(D.V.A) Sari 88,38 |-14,58| 8845 | 7,92 | 14,59
Siyah 15,25 0,7 -2,14 7,15 26,33

Siyan 71,33 |-34,71| -5,82 3,48 3,35

Regcete 19 Magenta 51,29 59,16 -4.8 6,41 7,91

(O.V.A) Sari 87,22 |-1405| 86,98 | 6,34 9,87
Siyah 15,04 0,62 -2,03 7,37 25,46

Siyan 72,13 | -34,46 | -4,91 2,49 3,25

Recete 20 Magenta | 51,74 | 58,67 | -5,07 5,80 7,58
(guar) Sar1 88 1469 | 86,63 | 6,07 12,57
Siyah 15,42 0,89 -2,13 7,01 23,52

Siyan 72,28 |-3514| -4,8 3,00 3,09

Recete 21 Magenta | 51,66 59,3 -4,12 6,42 7,13
(tamarin) Sar1 87,34 |-13,78| 86,12 5,51 13,68
Siyah 15,5 1,12 -2,18 6,95 23,52

Siyan 7254 | -34,74| 55 2,92 3,28

Recete 22 Magenta | 51,75 | 59,98 | -4,66 7,01 7,36
(sentetik kiv.) Sari 88,17 |-14,04 | 87,45 6,89 13,72
Siyah 15,06 0,81 -1,96 7,38 25,33

Diisiik ve orta viskoz alginatin L* a* b* degerleri karsilastirildiginda, numunelerin L*
degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Diislik ve orta viskoz alginatin dl¢limlerini yaptiktan
sonra, sirayla guar ve tamarin i¢in de ¢aligmalar yapilip, L* a* b* degerlerini 6l¢tilmiistiir.

Genellikle birbirine yakin sonuglar ¢ikmaktadir. L* degerine baktigimizda dogal

kivamlastiricilar arasinda en iyi sonug diisiik viskoz alginatta gorilmektedir (Ek 5).
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Dogal kivamlastiricilarin yanisira sentetik kivamlastiricilar ile ilgili ¢alismalar da
yapilmig ve L* a* b* degerleri agisindan dogal kivamlastiricilarla arasinda belirgin bir
fark olmadig1 goriilmiistiir (Ek 5). Cizelge 4.6’dan anlasildig1 tizere kivamlastirict tirleri
arasindaki renk farklari ¢ok azdir. Ancak 6n islem recetesi uygulanmamis numuneye gore

tiim kivamlastirict tiirleri arasinda belirgin farkliliklart meydana gelmistir.

Kivamlastirict tiirline gore elde edilen renk verimini degerlendirmek amaciyla hesaplanan
K/S degerleri Sekil 4.6’da gosterilmistir. Beklenildigi gibi pat uygulanmayan kumasin
renk verimi oldukga diistiktiir. Kivamlastirici tiirmleri arasinda tiim CMYK renkleri goz
oniine alindiginda en yiiksek renk veriminin diisiik viskoz alginatlarla alindigi

gorulmektedir.
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o
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Sekil 4.6. Kivamlastirici tiiriiniin renk verimine (K/S) etkisi

Renkler bazinda kivamlastiricr tiirlerinin renk verimi {izerine etkisini incelemek amaciyla
CMYK renklerine ait K/S degerleri Sekil 4.7-4.10 arasinda verilmistir. Sekil 4.7°ye
bakildiginda siyan renk iizerindeki renk verimi genel olarak birbirine yakindir. Ancak

guarin renk verimi diger kivamlagtiricilardan bir miktar daha diigiik gériinmektedir.
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Kivamlastirici Tirii

Sekil 4.7. Kivamlastiric tiiriintin siyan renkte renk verimine (K/S) etkisi

Magenta ile ilgili renk verimine ait K/S grafiginde orta viskoz ve diisiik viskoz alginatin

renk veriminin yaklasik ayni ve diger kivamlastiricilardan daha yiiksek oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Kivamlastirici tiiriniin magenta renkte renk verimine (K/S) etkisi
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Sekil 4.9. Kivamlastiric tiiriiniin sar1 renkte renk verimine (K/S) etkisi

Sar1 renkte en yiiksek renk verimliligi diistik viskoz alginatla saglanuirken, en diisiik renk

verimi orta viskoz Alginat ile elde edilmistir (Sekil 4.9).
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Kivamlastirici Turii

Sekil 4.10. Kivamlagtirict tiiriiniin siyah renkte renk verimine (K/S) etkisi
Siyah renge ait renk veriminin en yiiksek diisiik viskoz alginat ile saglandig1 acikg¢a

goriilmektedir (Sekil 4.10). Guar ve tamarin ile birbirine yakin ve en diisiik renk verimi

sonuglar1 alinmistir.

50



4.2. Kullanilan Kivamlastiric1 Cinsinin Penetrasyon Derecesi Uzerine Etkisi

Uygulanan deneysel calisma sirasinda kullanilan kivamlastirict cinsinin penetrasyon
derecesi Uzerine etkileri Sekil 4.11°deki gibidir. Kivamlastirict tiirleri arasindaki %P
penetrasyon derecelerine bakildiginda degerlerin birbirlerine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. On islemsiz kumasta ise beklenen sekilde en yliksek penetrasyon degerleri

elde edilmektedir.
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Sekil 4.11. Kivamlastirici tirinin penetrasyon (%P) Uzerine etkisi

Penetrasyon derecelerinin renk bazinda grafikleri de Sekil 4.12, 4.13, 4.14 ve 4,15°de
gorulmektedir.
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Kivamlastirici Tiirii

Sekil 4.12. Kivamlastiric1 tiriinuin siyan renkte penetrasyon (%P) Uzerine etkisi
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Kivamlastirici Tiirii

Sekil 4.13. Kivamlastirici tiiriiniin magenta renkte penetrasyon (%P) tzerine etkisi

Grafiklerde goriildiigii gibi siyah renkte en fazla arkaya gecis (%P) guar ve tamarin ile,
magentada ve siyanda tamarin ile, sarida da orta viskoz alginat ve guar ile elde edilmistir.
Arkaya gecis derecesinin 6n islemsiz kumasta tiim renkler igin en yiiksek degerlerde

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Kivamlastirici tiiriiniin sar1 renkte penetrasyon (%P) (izerine etkisi
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Kivamlastirici Tiirii

Sekil 4.15. Kivamlastirici tiiriiniin siyah renkte penetrasyon (%P) Uzerine etkisi

4.3. Siirtme Hashklar:

Hazirlanan 6n islem recetelerine dijital baski yapilan kumaslara yas ve kuru siirtme haslik
testleri yapilmistir. Yas ve kuru siirtme haslig1 testi ISO 105X12/AATCC 8. Standardina
gbre yapilmis ve sonuglar gri skala ile degerlendirilmistir. Kivamlastirici tiirlerinin
uygulama sonucunda her birinin siirtme hashigi tizerindeki etkisi incelenmis ve test

sonuglar1 her renk ve recete i¢in ayri1 ayri ¢izelgede belirtilmistir (Cizelge 4.7)
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Cizelge 4.7 Farkli kivamlastiricilarla elde edilen yas ve kuru siirtme haslig1 degerleri

Kuru Ya
Recete No gm:((lle(r SUrtn]e SUrtrsr]e
Hashg Hashg
Siyan 5 4/5
Regete 17 Magenta 5 4/5
(6n 1glemsiz) | Sari 5 4/5
Siyah 4 3
Siyan 5 5
Regete 18 Magenta 4/5 5
(D.V.A) Sar1 5 5
Siyah 4 4/5
Siyan 5 5
Recete 19 Magenta 5 5
(OV.A) Sar1 5 4/5
Siyah 4 3/4
Siyan 5 5
Recete 20 Magenta 5 5
(quar) Sar 5 5
Siyah 4/5 3/4
Siyan 3 3/4
Regete 21 Magenta 5 4/5
(tamarin) | San 5 4/5
Siyah 3 3/4
Siyan 4 4/5
Recete 22 Magenta 4/5 4/5
(sentetik kiv.) | Sari 4 4/5
Siyah 4 4/5

Cizelge 4.7°deki degerler genel olarak yas siirtme hasliklarinin kuru siirtme hasliklarina
gore daha iyi oldugunu gostermektedir. Ayrica siyah renkte tiim kivamlastirc tiirlerinde
en diisiik hasliklarin alindig1 goriilmektedir. Kullanilan kivamlastirict tiirlerinin strtme
haslig1 degerleri Uzerine etkisine bakildiginda en iyi siirtme haslik degerlerini diisiik

viskoz alginat saglamaktadir.
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4.4. Yikama Hashklar
On islem regeteleriyle emdirilen kumaslara yapilan dijital baskilarin yikama hashig:
testleri ISO 105-C06 Standardina gore yapilmis ve sonuglar gri skala ile degerlendirilerek

Cizelge 4.8’de listelenmistir.

Cizelge 4.8. Farkli kivamlastiricilarla elde edilen yikama hasligi degerleri

Yikama Hashgi
On islem CMYK
Recetesi Renkler yiin | akrilik | polyester | nylon |pamuk| asetat
siyan 5 5 5 5 5 5
Recete 17 | magenta 5 5 5 5 5 5
(6n islemsiz) | sar1 5 5 5 5 5 5
siyah 5 5 5 5 5 5
siyan 5 5 5 5 5 5
Recete 18 | magenta 5) 5 5 5 5 5
(D.V.A) |san 5 5 5 5 5 5
siyah 5 5 5 5 5 5
siyan 5 5 5 5 5 5
Recete 19 | magenta 5 5 5 5 5 5
(OV.A) |san 5 5 5 5 5 5
siyah 5 5 5 5 5 5
siyan 5 5 5 5 5 5
Recete 20 | magenta 5 5 5 5 5 5
(guar) sar1 5 5 5 5 5 5
siyah 5 5 4/5 5 5 5
siyan 5 5 5 5 5 5
Recete 21 | magenta 5 5 5 5 5 5
(tamarin) | sari 5 5 5 5 5 5
siyah 5 5 5 5 5 5
siyan 5 5 5 5 5 5
Fésgr?':;izlf magenta 5 5 5 5 5 5
Kiv.) sar1 5 5 5 5 5 5
siyah 5 5 4/5 5 5 5

Cizelge 4.8’de verilen yikama hasligi degerleri incelenmesiyle 6n islem recetesi

uygulanmamis olan polyester numunenin hasliklar1 da dahil olmak {zere farklh
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kivamlastirict uygulanan tiim numunelerin hasliklarinin ayni seviyede ve ¢ok iyi oldugu
gorilmektedir. Bu sonugta yikama hasliginin 40 °C gibi disik sicaklikta yapilmig

olmasinin da etkili oldugu diisiiniilmektedir.

4.5. Kontur Netligi

Basilan kumaslarin kontiir netliklerinin 6lgtilebilmesi i¢in 6zel olarak tasarlanan desen
Uzerinde subjektif olarak degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme sonrasinda atki ve
¢cozgu yonunde belirlenen kontir netlikleri Cizelge 4.9’da g0sterilmistir. Kontiir
netliklerine 1 zayif, 5 ¢ok iyi olmak iizere sayisal degerler verilmis ve elde edilen sonuclar

karsilagtirilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli kivamlastiricilarla elde edilen kontiir netligi degerleri

. . Kontiir Netligi
On Islem |CMYK
Recetesi  |Renkler | Cozgi Yonu | Atkn Yénii
siyan 2 2
Recete 17 | magenta 3 3
(6n islemsiz) |sar1 3 3
siyah 3 3
siyan 4 4
Recete 18 | magenta 4 4
(D.V.A)  |san 4 4
siyah 3 3
siyan 4 4
Recete 19 | magenta 4 4
(O.V.A)  |san 4 4
siyah 3 3
siyan 4 4
Recete 20 | magenta 4 4
(quar) sar1 4 4
siyah 3 3
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Cizelge 4.9. Farkli kivamlastiricilarla elde edilen kontiir netligi degerleri (devam)

v . Kontiir Netligi
On Islem CMYK
Regcetesi Renkler | Cozgil Yonu | Atk Yonii
siyan 4 4
Regete 21 | magenta 4 4
(tamarin)  |sar1 4 4
siyah 3 3
siyan 4 4
Recete 22 | magenta 4 4
(sent. kiv.) |sar1 4 4
siyah 3 3

Denemelerde kullanilan tiim kivamlastiricilarin kontiir netlikleri birbirine benzer olup, 6n
islemsiz numunenin netlik degerlerine gore oldukca 1y1 seviyededir. Ayrica, siyah rengin

kontiir netlik degerleri diger renklere gore 1 puan daha diisiik ¢itkmistir (Cizelge 4.9).
4.6. Tuse

Baskili kumaslarin tuseleri subjektif olarak degerlendirilmistir. 10 farkl kisi ile yapilan
anket sonucuna gore degerlendirme yapilmistir. Tutumlara 1’den 5’e¢ kadar degerler

verilmistir. 1 ¢ok sert, 5 cok yumusak olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.10. Kivamlastiricr tiiriiniin baskili kumaslarin tusesi tizerine etkileri

On Islem Recetesi Tuse
Recete 17 (6n islemsiz) 5
Recete 18 (D.V.A))
Recete 19 (O.V.A)
Recete 20 (guar)

Recete 21 (tamarin)
Recete 22 (sentetik ki1v.)

WWINN W~

Cizelge 4.10°dan anlasildig1 Uzere uygulanan pat regetesi kumasin tutumunu olumsuz
yonde etkilemektedir. Pat malzemesi uygulandiktan sonra bakildiginda en iyi tuse dusik

viskoz alginatta gérilmektedir.
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5. SONUC

Ink jet baskida uygulanan 6n islemlerle ilgili daha dnce yapilan arastirmalardan farkl
olarak bu ¢alismada, polyester kumas iizerine uygulanan 6n islemlerin renk verimi,
kontiir netligi, tuse ve hasliklar (yikama ve siirtme) {izerine etkisi arastirilmistir. Elde

edilen sonuclar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Zay1f oksidasyon maddesi olarak sodyum klorat veya sodyum m-nitrobenzen siilfonatin
(Ludigol) hangisinin daha uygun oldugunu arastirmak amaciyla yapilan caligsmalar
sonucunda sodyum kloratin sodyum m-nitrobenzen silfonata gore renk verimi izerine
etkisinin daha fazla oldugu ortaya c¢ikmistir. Zayif oksidasyon malzemesinin
kullanilmadigi calismalarda ise renk verimi diismektedir. En iyi sonuglarin 10 g/l sodyum

kloratin kullanildig: regete ile alindig1 goriilmektedir.

Kivam pat1 konsantrasyonunun etkisini arastirmak amaciyla diisiik viskoz alginat (%10)
patlariyla yapilan deneysel ¢aligmalarda en yiiksek renk verimi 90 g/ alginat pat1 (24 cPs
viskozite) kullanilan receteyle hazirlanan numunelerde saglanmistir. Ayrica
konsantrasyonun daha fazla artmasi ile birlikte baskili kumasta pat lekelenmeleri
olusmustur. Bu durumun viskozite artisina bagl olarak silindirlerde yapisma etkisinin
ortaya ¢ikmasi ve kumasa penetrasyonun yetersiz kalmasindan kaynaklandigi sonucuna

varilmstir.

Sitrik asit konsantrasyonu belli bir degere kadar arttikga emdirme ¢ozeltisinin pH degeri
diiserek renk verimine bir dereceye kadar artmaktadir. Ozellikle, sitrik asitin regetelerde
5 g/l olarak kullanilmasi ile en yiiksek renk verimi degerleri elde edilmistir. Ancak, sitrik
asit konsantrasyonunun daha fazla artmasi alginatin daha zor agilmasina ve regete iginde

homojen dagilmamasina sebebiyet vermistir.

Fikse siiresinin 4 dakikadan 10 dakikaya dogru ¢ikmasi renk verimini olumlu yonde
etkilemektedir. Elde edilen sonuglar 4, 6 ve 8 dk’lik fiksaj stirelerinin tim CMYK renkleri
g0z Oniine alindiginda yetersiz kaldigini ortaya koymustur. Fikse sicaklig1 olarak denenen

170, 175, 180 ve 185 °C’de alinan renk verimi degerleri birbirine yakin ¢ikmakla birlikte
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180 °C’nin 170 ve 175 °C’ye gore daha iyi 185 °C ile benzer olmasi nedeniyle mevcut
sartlarda en uygun fikse sicakligi olarak kabul edilmistir. Bu sonuglara gore ideal fikse

sartlar1 180 °C’de 10 dakika olarak belirlenmistir.

Kivamlastiricr tiirlerinin dispers ink jet baskilarda renk verimi tizerine etkisi konusunda
yapilan calismalarda renk veriminin CMYK renklerine bagli olarak da degisiklikler
gosterdigi, fakat tiim renklerde alinan sonuglar dikkate alindiginda en iyi renk verimi

sonuclarinin diisiik viskoz alginatlar ile alindig1 ortaya ¢ikmustir.

Farkli kivamlastiricilar kullanilarak yapilan baskilarin arkaya gegis derecelerinin
degerlendirilmesi amaciyla hesaplanan %P degerleri arkaya gegis derecesinin genel tim
kivamlastiricilarda birbirine yakin oldugunu; ancak renklere gore dikkate deger
degisiklikler gosterdigini ortaya koymustur. En fazla arkaya gecisin sar1 renk icin guar,

magenta ve siyan i¢in tamarin, siyah i¢in tamarin ve guar ile saglandigi gortlmistir.

Kullanilan kivamlastirici tiirlerinin stirtme hashigi lizerine etkisi agisindan en iyi sirtme
haslik degerleri orta viskoz alginat ile 6n islem goren numunelerde elde edilmistir. Yas

stirtme hasliklar1 beklendigi sekilde kuru slirtme hasliklarina gore daha iyidir.

Kullanilan kivamlastirict tiirlerine gore 40 °C’de yapilan yikama hasliklar1 birbirlerine
olduk¢a benzer ve c¢ok yiiksek cikmistir. On islem regetesi uygulanmamis polyester

numunenin yikama hasliklar1 da benzer seviyededir.

Kontiir netliklerinin kivamlastiric1 tlirlinden ziyade CMYK renklerine bagli olarak

degistigi goriilmiistiir. Sar1, ,magenta ve siyanda ayni kontiir netligi degerleri gozlenirken,

siyah renkte kontiir netlikleri belirgin sekilde daha diisiik ¢ikmaistir.

Kivamlagtiric tiirli ne olursa olsun uygulanan pat recetesi kumasin tutumunu olumsuz
yonde etkilemektedir. Kumas tuseleri agisindan en iyi tusenin dustk viskoz alginatlar ile

alindig1 ortaya ¢ikmustir.
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Bu sonuglara gore yiiksek renk verimi ve diger 6zellikler agisindan, optimum bir dispers

ink jet On islem regetesi agagidaki sekilde ortaya ¢ikmaktadir:

90 ¢/l Diisiik viskoz alginat
10 g/l Sodyumklorat
5 g/l Sitrik asit

Istenen talep dogrultusunda siirtme hasliklar1 ve yikama hasliklar1 6n planda tutulacaksa
yukarida belirtilen optimum 6n islem regetesi kullanilabilir. Eger arkaya gecis daha
onemliyse, tamarin veya guar tercih edilebilir. Kontiir netlik degerleri 6nemliyse,
sonuglar genel olarak yakin oldugundan verilen regete veya diger kivamlastiricilar da
istenen durumlarda kullanilabilir. Tuse agisindan en uygun regete yine diisiik viskoz

alginatin kullanildig1 regete olacaktir.
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EK1

EK 2

EK 3
EK 4

EK5

EK 6
EK7

EKLER

Zayif oksidasyon malzemesi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin L* a* b*
degerleri

Kivam pati konsantrasyonu ile ilgili yapilan g¢aligmalarin L* a* b*
degerleri

Sitrik asit konsantrasyonu ile ilgili yapilan ¢alismalarin L* a* b* degerleri
175 °C’de farkh fiksaj siirelerinde yapilan ¢alismalara ait L* a* b*
degerleri

10 dakika siireyle farkli fiksaj sicakliklarinda yapilan ¢aligmalara ait
L* a* b* degerleri

Kivamlagtiric tiirii ile ilgili yapilan ¢alismalarin L* a* b* degerleri

Kivamlastirici tiirti ile ilgili yapilan ¢aligmalarin K/S degerleri
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EK 1 Zayif oksidasyon malzemesi ile ilgili yapilan ¢alismalarin L* a* b* degerleri

RECETE |CMYK
NO renkleri L* a* b* L*ort |a*ort b* ort

71,86 | -37,20 | -6,78
siyan 71,78 | -36,98 | -6,86 71,8 -36,88 | -7,05
71,86 | -36,46 | -7,50
52,07 | 60,22 -3,99
magenta| 52,70 | 58,80 -4,02 52,51 | 59,07 -4,12
52,77 | 58,19 -4,35
86,98 | -15,49 | 86,82
sar1 87,49 | -15,11 | 87,03 | 87,14 | -15,22 | 87,08
86,96 | -15,06 | 87,38
14,12 0,21 -2,23
siyah 14,67 0,22 -2,25 14,54 0,21 -2,32
14,82 0,19 -2,47

Recete 1 (Z.0.M. yok) (%100)

73,85 | -34,36 | -5,79
siyan 73,97 | -34,52 | -5,25 73,81 | -34,45 5,67
73,62 | -34,48 | -597
52,74 | 55,27 -7,32
magenta| 52,77 52,6 -7,71 52,68 53,37 -7,44
52,53 | 52,24 -7,3
87,88 -15,2 76,21
sar1 87,24 -14,8 75,78 87,53 | -14,85 | 75,66
87,48 | -14,57 75
20,09 0,42 -2,38
siyah 20,09 0,61 -2,48 19,87 0,54 -2,39
19,44 0,6 -2,33

Regete 1 (Z.0.M. yok ) (%30)

72,10 | -36,84 | -5,59
siyan | 72,14 | -36,62 | -6,20 | 72,26 | -36,74 | -6,23
72,53 | -36,75 | -6,91
51,94 | 60,21 | -4,32
magenta| 51,36 | 60,75 | -3,63 | 51,61 | 60,43 | -3,94
51,54 | 60,33 | -3,88
87,14 | -15,41 | 86,52
sar1 | 86,82 | -15,88 | 86,09 | 87,1 | -1549 | 86,29
87,34 | -15,17 | 86,26
1448 | 0,16 | -2,12
siyah 14,6 029 | -218 | 1441 | 021 | -2,15
87,34 | -15,17 | 86,26

Recete 2 (5¢/1 Ludigol) (%100)
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EK 1 Zayif oksidasyon malzemesi ile ilgili yapilan ¢alismalarin L* a* b* degerleri
(devam)

CMYK
renkleri L* ax b*
73,564 | -34,75 -6,04
siyan 73,7 -34,46 -4,88 73,64 | -34,60 | -552
73,68 | -34,6 -5,66
52,63 | 54,31 -7,64
magenta | 52,32 | 54,99 | -7,19 | 52,72 | 54,23 | -7.45
53,22 53,4 -7,52
87,58 | -14,48 | 75,86
sar1 87,53 | -14,43 | 76,24 87,51 | -14,52 | 75,92
87,42 | -14,65 | 75,66
16,51 0,62 -2,07
siyah 16,58 0,52 -2,21 16,6 0,57 -2,22
16,73 0,58 -2,38
71,81 | -36,52 -6,81
siyan 71,79 | -36,56 -7,24 71,8 | -36,55| -6,93
71,80 | -36,57 -6,74
50,74 | 61,13 -3,98
magenta | 50,92 60,36 -4,69 50,86 | 60,24 | -4,46
50,93 | 59,25 -4,71
86,40 | -15,34 | 86,55
sar1 85,69 | -15,49 85,19 86,02 | -15,53 | 86,00
85,96 | -15,77 | 86,26
13,44 0,02 -1,93
siyah 13,56 0,23 -1,82 13,38 0,18 -1,94
13,15 0,28 -2,06

L*ort | a*ort b* ort

Recete 2 (5g/1 Ludigol) (% 30)

Recete 3 (10 g/l Ludigol) (%100)

73,09 | -34,03 | -523
siyan | 72,92 | -34,43 | -4,99 | 729 |-3417| -4,98
72,69 | -34,06 | -4,72
52,4 54,8 -7,68
magenta | 52,96 | 54,95 | -7,68 | 52,7 | 54,92 | -7,76
52,72 | 55,02 | -7,93
86,98 | -15,17 | 74,35
sart 86,7 | -1544 | 743 | 86,65 |-1523 | 74,18
86,26 | -15,08 | 73,89
16,64 | 0,34 -2
siyah | 16,11 | 0,52 2,15 16,4 | 053 | -2,12
16,46 | 0,75 -2,23

Recete 3 (10 g/l Ludigol) (% 30)
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EK 1 Zayif oksidasyon malzemesi ile ilgili yapilan ¢alismalarin L* a* b* degerleri
(devam)

CMYK
renkleri L* a* b* L*ort |a* ort b* ort

71,13 | -36,63 -6,57
siyan 70,43 | -36,15 -6,94 | 70,83 | -36,07 | -6,87
70,94 | -35,42 -7,1
51,24 60,44 -3,72
magenta| 51,35 60,79 -3,36 | 51,18 | 60,70 | -3,63
50,96 60,87 -3,80
86,09 | -14,21 | 85,77
sar1 86,38 | -14,02 | 8591 | 86,07 | -14,36 | 85,70
85,74 | -14,86 | 85,44
13,44 0,14 -2,04
siyah 13,64 0,17 -2,35 13,7 0,11 -2,13
14,03 0,02 -2,02
72,8 -34,03 -5,64
siyan 72,69 -34,96 -4.92 72,7 | -34,52 | -5,30
72,59 | -34,57 -5,36
51,72 54,83 -7,13
magenta| 51,91 53,93 -7,16 | 51,84 | 54,36 | -7,15
51,9 54,34 -7,16
86,45 | -14,61 | 74,28
sar1 86,59 -15,47 73,57 | 86,52 | -14,75 | 74,04
86,53 | -14,18 | 74,27
15,94 0,4 -2,36
siyah 16,13 0,67 -2,38 16,03 0,51 -2,38
16,02 0,46 -2,4
72,00 | -35,94 -6,45
siyan 71,19 | -36,33 -726 | 71,62 | -3582 | -6,98
71,68 | -35,18 71,74
51,05 61,23 -3,82
magenta | 51,07 61,48 -3,70 | 50,98 | 61,28 | -3,85
50,81 61,13 -4,02
87,52 | -14,98 | 87,90
sar1 87,58 -14,85 88,45 87,4 -14,89 | 88,04
87,11 | -14,85 | 87,79
14,08 0,54 -1,95
siyah 14,36 0,61 -2,08 14,18 0,56 -2,03
14,09 0,54 -2,05

Recete 4 (15 g/l Ludigol) (%100)

Recete 4 (15 g/l Ludigol) (% 30)

Recete 5 (5 g/l sodyum klorat)
(%100)
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EK 1 Zayif oksidasyon malzemesi ile ilgili yapilan ¢alismalarin L* a* b* degerleri

(devam)
rc(:elr\l/lk\l(e}:i L* a* b* L*ort | a*ort | b*ort
72,94 | -3432 | -4,94
= siyan 7295 | -34,15 | -526 | 72,94 | -34,05 | -5,32
5 72,93 | -33,68 | -576
p 52,06 | 53,75 | -7,94
S magenta | 52,05 | 54,75 | -7,35 | 53,13 | 54,45 | -7,52
) 5229 | 5487 | -7,29
> 87,18 | -14,35 | 75,97
© sart 86,67 | -14,45 | 75,76 | 86,95 | -14,46 | 75,81
® 87,01 | -14,59 | 75,72
S 1684 | 099 | -1,72
o siyah 16,51 1,26 -1,99 | 16,64 | 1,17 | -1,89
16,84 | 0,99 -1,72
70,79 | -34,93 | -7,44
= siyan 70,29 | -34,89 | -7,63 | 70,54 | -34,96 | -7,42
‘_g 7054 | -35,05 | -7,19
= 50,37 | 59,77 | -4,72
> | magenta | 5053 | 60,30 | -4,61 | 50,49 | 60,13 | -4,64
3 § 50,56 | 60,33 | -4,60
8 8542 | -14,44 | 85,09
=) sar 8545 | -14,47 | 8509 | 8547 | -14,52 | 85,08
< 85,54 | -14,65 | 85,05
g 1329 | 030 | -1,63
o siyah 12,87 | 0,33 1,69 | 13,02 | 034 | -1,70
12,89 | 0,38 -1,79
7241 | -33,76 | -588
= siyan 72,17 | -33,48 -6,07 | 72,77 | -33,61 | -18,99
g 72,59 | -33,61 | -7,04
= 51,27 | 53,92 | -6,38
g\ﬁ magenta | 51,88 | 54,19 | -6,74 | 51,45 | 54,21 | -6,72
23 51,2 | 5453 | -7,06
B 86,22 | -14,66 | 74,48
=) sart 86,39 | -14,61 | 7423 | 86,47 | -14,61 | 74,58
© 86,76 | -14,56 | 75,03
g 1582 | 0,92 1,8
iz siyah 15,67 | 0,85 1,53 | 1560 | 0,87 | -1,69
1529 | 0,85 -1,74
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EK 1 Zayif oksidasyon malzemesi ile ilgili yapilan ¢alismalarin L*

a* b* degerleri

(devam)
CMYK
renkleri L* a* b* L*ort [a*ort b* ort
70,81 | -34,68 | -9,13
5] siyan | 71,39 | -3525 | -7,72 | 71,19 | -35,05 | -8,19
2 71,38 | 3525 | 7,71
S 50,76 | 76,60 | -3,93
TO?A magenta | 50,82 | 60,75 | -3,96 | 50,57 | 66,15 | -3,94
=38 50,14 | 61,00 | -3,93
@H
0 & 86,81 | -14,68 | 86,79
N sari 86,06 | -15,12 | 86,29 | 86,46 | -14,92 | 86,52
L 86,51 | -14,97 | 86,47
L 13,22 | 0,29 -1,91
i siyah | 13,63 | 0,47 200 | 1349 | 039 | -1,01
13,63 | 0,41 -1,83
15,72 1 -1,75
= siyan 15,7 0,67 -1,73 | 15,73 | 091 -1,81
_5:> 15,76 | 1,08 -1,96
= 72,81 | -3324 | -641
5 | magenta | 72,88 | 3356 | -588 | 7277 | -33,20 | -6,27
23 7261 | -32,82 | -653
> 51,49 | 54,98 | -7,11
) san | 51,75 | 5453 | -7,2 | 5178 | 5479 | -7,17
"~ 52,1 | 54,88 7,2
g 86,60 | -14,64 | 73,96
iz siyah 86,7 | -1451 | 74,18 | 86,7 | -14,36 | 74,12
86,71 | -13,95 | 74,24
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EK 2 Kivam pat1 konsantrasyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin L* a* b* degerleri

CMYK
renkleri L* a* b* L*ort |a*ort b* ort

72,75 -35,44 -7,01
siyan 72,75 -35,44 -7,01 72,68 | -35,44 -6,8
72,54 -35,43 | -6,38
52,04 61,2 -4,27
magenta| 5188 | 61,15 | -49 | 51,98 | 61,11 | -4,42
52,03 60,98 -4,09
88,69 -15,09 | 87,32
sar1 88,6 -1457 | 87,56 | 88,66 | -14,83 | 87,65
88,68 -14,84 | 88,07
14,85 0,37 -1,91
siyah 14,75 0,58 -2,16 14,84 0,48 | -2,03
14,92 0,49 -2,04
74,27 -33,83 -5,2
siyan 74,21 -33,28 | -5,74 74,13 | -33,69 | -5,09
73,91 -33,97 | -4,34
53,25 55,8 -7,43
magenta| 53,31 55,35 -7,48 53,22 55,34 | -7,39
53,1 54,87 -7,28
88,27 -14,41 | 76,13
sar1 88,53 -14,76 | 75,93 88,43 | -14,51 | 76,08
88,5 -14,38 76,2
17,59 1,15 -1,69
siyah 17,53 1,17 -1,82 17,7 1,22 -1,83
17,99 1,34 -2
71,67 -35,43 -8
siyan 71,68 -36,33 | -7,13 71,94 | -3583 | -7,41
72,47 -35,75 | -7,11
51,5 60,61 -3,55
magenta| 51,42 61,77 -3,24 51,38 61,02 | -3,54
51,21 60,69 -3,85
88,36 -14,28 | 88,29
sar1 87,84 -14,7 88,07 | 88,07 | -14,68 | 88,15
88 -15,08 88,1
14,46 0,3 -2,04
siyah 14,21 0,44 -2,03 14,32 0,34 -2,01
14,3 0,29 -1,98

Recete 8 (80 g/l alginat) (%2100)

Recete 8 (80 g/l alginat) (% 30)

Recete 9 (90 g/l alginat) (%100)
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EK 2 Kivam pati konsantrasyonu ile ilgili yapilan ¢alismalarin L* a* b* degerleri
(devam)

CMYK
renkleri L* ax b*
73,34 -33,8 -5,45
siyan 73,72 | -34,12 | -4,67 73,68 -34,09 | -5,15
73,99 | -34,37 | -5,33
53,09 5456 | -7,23
magenta| 52,71 54,8 -7,36 52,87 54,97 | -7,40
52,8 55,56 | -7,62
87,82 | -14,25 | 75,88
sar1 87,7 -13,77 | 76,85 87,9 -14,1 | 76,23
88,17 | -14,28 | 75,96
16,99 1,06 -2,05
siyah 16,98 1,08 -1,93 16,99 1,03 -1,91
16,99 0,96 -1,75
72,57 -35,47 -7,64
siyan 71,98 | -36,37 | -8,06 72,17 -36,05 | -7,52
71,97 | -36,32 | -6,86
51,48 61,03 | -3,87
magenta| 51,33 60,47 | -4,19 51,59 60,94 -4
51,96 61,33 | -3,95
88,81 | -15,07 | 87,91
sar1 88,89 -14,83 | 88,17 88,84 -14,87 | 88,22
88,81 | -14,73 | 88,58
14,19 0,62 -1,81
siyah 14,88 0,74 -1,97 14,58 0,69 -1,92
14,68 0,72 -2
70,29 -32 -5,99
siyan 73,81 -33,97 | -6,52 71,71 -32,61 | -5,82
71,02 | -31,86 | -4,95
53 55,16 | -7,64
magenta| 52,95 54,99 -7,47 52,96 55,19 | -7,37
52,93 55,42 | -7,01
87,91 | -14,21 | 74,97
sar1 88,25 -14,77 | 76,69 88,14 -14,55 | 76,03
88,26 | -14,69 | 76,45
17,65 1,37 -2,08
siyah 16,78 1,28 -1,7 17,33 1,12 -1,87
17,56 0,72 -1,84

L* ort a*ort | b*ort

Recete 9 (90 g/l alginat) (% 30)

Recete 10 ( 100 g/l alginat) (%2100)

Recete 10 ( 100 g/l alginat (% 30)
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EK 2 Kivam pati konsantrasyonu ile ilgili yapilan caligmalarin L*

a* b* degerleri

(devam)
CMYK
renkleri | L* a* b* L*ort |a*ort b* ort
= 73,12 | -34,97 | -6,09
S siyan | 72,95 | -3543 | -5,73 73 | -3542 | -6,40
> 72,92 | -35,86 | -7,39
= 51,8 | 61,56 | -4,32
S, |magenta| 52,44 | 61,07 -4 52,08 | 61,44 | -4,35
= 52 | 61,69 | -4,73
S 88,69 | -14,41 | 878
=) sart | 88,88 | -14,75 | 88,14 | 88,73 | -14,58 | 88,07
- 88,63 | -14,58 | 88,27
g 15,35 | 0,29 | -2,16
g siyah | 1517 | 0,27 | -2,07 | 1503 | 0,44 2,1
1458 | 0,78 | -2,09
_ 73,38 | -32,63 | -3,8
] siyan | 7356 | -32,79 | -39 735 | -32,86 | -4,25
S 73,56 | -33,18 | -5,06
g 53,29 | 54,89 | -7,38
i) magenta| 52,62 | 55,27 -6,4 52,89 | 55,28 -6,96
% 5276 | 5568 | -7,11
S 88,04 | -14,05 | 76,04
=) sart | 88,35 | -14,46 | 76,4 | 88,12 | -14,21 | 75,99
a 87,97 | -14,13 | 75,53
£ 17,98 | 152 | -1,63
& | siyah | 1767 | 162 | -191 | 1757 | 1,27 | -1,90
17,07 | 068 | -2,17
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EK 3 Sitrik asit konsantrasyonu ile ilgili yapilan ¢alismalarin L* a* b* degerleri

CMYK
renkleri | L* a* b* L*ort |a*ort b* ort
72,76 | -36 | -7,29
g siyan | 7343 | -3598 | 5,89 | 73,19 | -36,03 | -6,29
S 73,4 | -36,12 | -5,69
= 53,21 | 58,73 | -4,41
o magenta| 53,09 | 59,51 | -4,27 | 53,05 | 59,45 | -4,50
= 52,85 | 60,11 | -4,83
= 88,38 | -14,68 | 84,94
o sari | 88,68 | -14,64 | 8582 | 88,56 | -14,58 | 85,47
S 88,63 | -14,43 | 85,67
2 17,38 | 1,28 | -2,77
g siyah | 16,78 | 1,07 | -2,71 | 16,89 | 1,09 | -2,68
16,51 | 0,93 | -2,58
_ 735 | -34,69 | -597
] siyan | 73,61 -34 55 | 73,75 | -3422 | -572
S 7414 | 3399 | -571
= 52,99 | 54,19 | -6,53
< |magenta| 53,26 | 5387 | 674 | 531 | 5397 | -6,65
= 53,05 | 53,85 | -6,69
s 87,52 | -12,95 | 74,63
=) sari | 88,41 | -14,6 | 74,67 | 88,17 | -13,83 | 74,98
S 88,59 | -13,95 | 75,66
2 20,49 | 1,86 | -2,39
g siyah | 2023 | 1,76 | -2,44 | 2052 | 1,79 | -2,49
20,84 | 1,76 | -2,64
= 72,71 | 36,27 | -6,7
= siyan 72,99 | -3574 | -7,51 72,79 | -35,99 -7,37
S 72,67 | 3597 | -7,92
f*s‘; 52,11 | 60,63 | -4,67
X magenta| 52,17 | 59,62 -4,27 52,06 | 60,40 -4,49
= 51,9 | 60,96 | -4,55
> 88,53 | -14,52 | 87,89
o sar1 88,57 | -14,76 | 88,49 | 88,45 | -14,63 | 88,13
5 88,26 | -14,61 | 88,01
I 16,2 | 055 | -2,35
S siyan | 1596 | 089 | -238 | 1581 | 0,77 | -2,30
o 1528 | 0,89 | -2,19
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EK 3 Sitrik asit konsantrasyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin L* a* b* degerleri (devam)

CMYK
renkleri | L* ax b*

73,96 | -34,07 -5,45
siyan 74,07 | -33,48 -6,23 74,03 |-33,58| -5,84
74,06 | -33,21 -5,84
52,89 | 55,43 -6,75
magenta| 532 | 5451 | -7,78 53,06 | 54,63 | -7,24
53,11 | 53,96 -7,19
87,99 |-13,49 62,45
sar1 88,21 | -13,92 75,64 88,09 |-14,01| 70,72
88,07 | -14,63 74,07
19,48 1,76 2,1
siyah 19,04 1,77 2,1 19,2 1,80 -2,10
19,09 1,87 -2,12
72,07 | -35,97 -7,41
siyan 71,85 | -36,63 -7,69 71,93 | -36,40| -7,28
71,89 | -36,62 -6,75
51,34 | 60,18 -4,07
magenta | 51,52 | 60,86 -4,15 51,5 60,53 | -4,21
51,66 | 60,55 -4,41
86,39 |-12,98 | 85,47
sar1 86,49 | -12,89 85,54 87,23 |-13,44| 86,53
88,83 | -14,46 | 88,58
14,81 0,67 -2,24
siyah 15,32 0,49 -2,27 14,96 0,56 -2,21
14,75 0,53 -2,14
70,76 | -32,14 -4,9
siyan 69,67 | -31,32 -6,63 70,29 |-31,68| -574
70,45 | -31,58 -5,7
52,82 | 54,19 -7,01
magenta | 52,26 | 53,69 -7,72 52,6 54,06 | -7,12
52,74 | 54,32 -6,64
86,98 | -13,75 74,49
sar1 87,13 | -13,88 74,98 87,1 |-13,77| 74,87
87,21 |-13,69 75,14
17,84 1,12 -1,88
siyah 17,69 1,19 -1,86 17,82 1,19 -1,92
17,93 1,27 -2,03

L*ort | a*ort | b*ort

Recete 13 (2,5 g/l sitrik asit) (% 30)

Recete 14 (5 g/l sitrik asit) (%2100)

Recete 14 (5 g/l sitrik asit) (% 30)
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EK 3 Sitrik asit konsantrasyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin L* a* b* degerleri (devam)

CMYK
renkleri |L* a* b* L*ort [a*ort b* ort
= 72,76 | -358 | -6,77
= siyan 73,35 -36,21 5,45 72,96 | -35,79 | -6,06
S 72,79 | -3537 | -597
%‘ 5224 | 61,87 | -4,18
¢ magenta | 52,19 61,21 -4,17 52,03 61,29 -4,06
E= 51,68 | 60,8 | -3,84
> 88,95 | -14,80 | 88,82
L2 sari 88,67 | -14,65 | 88,49 | 88,76 | -14,68 | 88,69
o 88,49 | -145 | 88,76
@ 14,97 0,55 -2,25
§~ siyah 14,61 0,49 -1,99 14,7 0,52 -2,04
- 1453 | 0,53 1,9
7391 | -3358 | -525
— siyan 73,64 -33,83 -5,09 73,82 | -33,59 -5,29
2 7391 | -33,38 | -554
T 53,04 | 5571 | -7,94
@ magenta 53,33 55,6 -75 53,09 55,62 -7,78
) 5291 | 5557 | -7,91
~8 86,98 | -13,75 | 74,49
o sari 87,13 | -13,88 | 74,98 | 87,1 | -13,77 | 74,87
P 87,21 | -13,69 | 75,14
S 17,33 | 1,23 | -1,76
o siyah 17,29 1,17 -1,86 | 17,38 1,24 -1,84
17,53 1,32 -1,9
= 72,67 -35,94 | -7,47
S siyan 72,02 -36,45| -6,51 72,39 | -36,05 | -7,49
S 72,5 35,78 | -8,49
= 51,83 61,08 | -3,97
< | magenta | 51,76 61,18 | -352 | 51,81 | 61,49 | -3,97
= 51,86 62,23 | -4,43
= 88,77 -14,59 | 89,04
= sar1 88,68 14,7 | 88,36 | 88,71 | -14,77 | 88,53
< 88,7 115,02 | 88,19
2 14,24 0,34 | -1,77
g siyah 14,39 036 | -188 | 1439 | 034 | -1,89
14,55 0,34 | -2,04
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EK 3 Sitrik asit konsantrasyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin L* a* b* degerleri (devam)

CMYK
renkleri | L* a* b*
7421 | -33,82 | -6,18
siyan | 73,559 | -3341 | -567 | 73,78 | -3353 | -592
7356 | -33,37 | -591
52,83 | 5561 | -7,79
magenta| 52,83 | 54,06 | -696 | 52,89 | 54,94 | -7,24
53,01 | 55,17 | -6,97
88,62 | -15,77 | 77,15
sari 88,82 | -15,09 | 76,78 | 88,6 | -1511 | 76,57
88,36 | -14,49 | 75,78
17,04 | 0,69 -1,6
siyah | 17,11 0,81 1,72 | 17,17 0,77 -1,67
17,37 | 0,83 -1,69

L* ort a* ort b* ort

Recete 16 (10 g/l sitrik asit) (% 30)
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EK 4 175 °C’de farkl: fiksaj siirelerinde yapilan ¢alismalara ait L* a* b* degerleri

CMYK
renkleri L* a* b* L*ort |a*ort | b*ort
72,37 | -34,15 | -7,56
siyan | 72,51 | -34,6 8,05 | 72,551 |-3454| -7,90
g 72,65 | -34,87 | -811
S 5242 | 60,62 | -3,42
S magenta | 52 59 60,85 -4,09 52,48 | 60,58 | -3,73
= 52,43 | 60,28 | -3,69
2 87,87 | -13,94 | 86,68
| sar1 87,94 | -13,98 86,89 87,94 | -13,94 | 86,87
s 88,02 | -13.9 | 87,05
= 14,91 0,35 -2,54
siyah | 14,43 | 0,29 222 | 1467 | 025 | -2,37
14,67 | 0,12 -2,35
74,88 -32 -6,9
siyan 74,67 -32,68 -6,63 74,79 | -32,58 | -6,51
S 74,83 | -33,07 | -6,02
S 54,35 | 5544 | -696
- magenta | 54 48 55,29 -7,2 54,39 | 55,49 -6,92
;; 7424 | 5575 | -6,62
° 88,69 | -12,91 | 74,67
| sarl 88,66 | -12,77 | 74,69 | 88,64 |-12,91 | 74,46
i’(i 88,57 | -13,06 | 74,03
= 18,71 0,7 -2,32
siyah | 18,35 | 0,56 2,15 18,4 | 0,65 | -2,20
18,15 0,7 2,14
72,2 -34,9 -8,24
siyan 72,39 | -34,93 -8,11 72,38 | -34,88 | -8,25
g 72,57 | -3481 | -841
3 52,08 | 60,71 | -4,26
§ magenta | 52,32 61,1 -419 | 52,35 | 61,00 | -4,25
2 52,67 | 61,21 | -4,32
> 87,72 | -13,65 | 86,75
| sarl 87,67 | -13,73 | 86,59 | 87,73 |-13,74 | 86,79
s 878 | -13,86 | 87,05
S 14,65 0,17 -2,24
siyah | 14,46 | 0,16 2,21 145 | 0,13 | -2,22
14,41 | 0,08 -2,22
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EK 4 175 °C’de farkli fiksaj siirelerinde yapilan ¢aligmalara ait L* a* b* degerleri
(devam)

rcélr\]/lk\lgji L* a* b* L* ort a*ort | b*ort
7461 | -3264 | -644
siyan | 7459 | -32,36 | -6,99 | 74,64 | -32,69 | -6,67
S 7474 | -33,09 | -6,59
S 54,24 | 5565 | -7,51
S |magenta| 5425 | 559 | 7,4 | 54,28 | 56,09 | -7,28
X 54,35 | 56,73 | -6,94
< 88,58 | -13,1 | 74,66
& sarl 88,56 | -12,98 | 74,63 | 8856 | -13,00 | 74,66
° 88,54 | -12,92 | 74,69
= 17,95 | 088 | -2,23
siyah | 17,98 0,74 234 | 17,92 0,75 | -2,22
17,83 0,65 -2,09
72,38 | -3466 | -6,14
siyan | 72,26 | -34,96 | -6,26 | 72,31 | -35,04 | -6,02
g 72,29 | -355 | -5,68
3 51,76 61,4 -4,29
S |magenta| 5154 | 6152 | -421 | 5171 | 6139 | -433
i 51,84 | 61,26 | -4,49
- 87,55 | -13,44 | 87,22
O sari 87,73 | -14,04 | 8756 | 87,6 | -13,79 | 87,11
o 87,53 | -13,91 | 86,57
= 1437 | 036 | -2,18
siyah 14,5 0,26 223 | 1443 | 035 | -2,24
14,44 | 0,44 -2,32
7434 | -32,77 | -573
siyan | 74,75 | -32,87 | -582 | 74,56 | -32,77 | -5,84
S 7459 | -32,69 | -598
o 54,14 | 56,15 | -7,44
S |magenta| 54,11 | 5613 | 7,49 | 5417 | 5589 | -7,38
> 54,27 | 55,39 | -7,23
- 88,49 | -13,15 | 75,16
& sarl 88,33 | -12,64 | 75,15 | 88,37 | -12,95 | 75,27
‘Eo 88,3 | -13,06 | 75,51
= 17,88 | 092 | -2,02
siyah | 17,67 1 205 | 1783 | 0,95 | -2,09
17,95 | 0,94 2,21
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EK 4 175 °C’de farkli fiksaj siirelerinde yapilan ¢aligmalara ait L* a* b* degerleri
(devam)

CMYK
renkleri L* a* b* L*ort [a*ort b* ort
72,26 | -34,89 | -6,06
siyan | 72,07 | -3509 | -672 | 7222 | -34,89 | -6,29
S 72,33 | -3469 | -6,11
3 51,75 | 60,53 | -4,04
© |magenta| 51,50 | 6054 | -3,88 | 5149 | 6054 | -3,99
= 51,15 | 60,56 | -4,06
S 87,69 | -14,14 | 87,52
- sari 87,16 | -13,78 | 86,85 | 87,26 | -13,86 | 87,10
S 86,95 | -13,67 | 86,93
~ 1421 | 051 | -2,19
siyah 14,48 0,41 -2,24 14,3 0,44 -2,24
14,23 | 041 2,3
742 | -32,39 | -4,83
siyan 74,47 -33,22 -4,51 74,45 -32,84 | -4,86
S 7469 | -32,92 | 524
S 53,85 | 55,67 | -7,31
s magenta | 53,92 56,54 -6,71 53,85 56,07 | -6,94
% 53,78 | 56,01 | -6,8
= 88,42 | -13,13 | 75,32
- sari 88,33 | -12,43 | 75,35 | 88,34 | -12,74 | 7545
s 88.28 | -12,66 | 75,68
= 17,68 1,27 -1,98
siyah | 17,89 | 1,02 | -169 | 17,76 | 1,17 | -1,86
17,71 | 1,24 | -191
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EK 5 10 dakika siireyle farkli fiksaj sicakliklarinda yapilan ¢aligmalara ait L* a* b*

degerleri
CMYK
renkleri | L* a* b* L*ort |a*ort b* ort
72,4 34,39 |-7,47
siyan |72.45 34,15 |-7,6 72,37 | -34,39 | -7,46
g 72,27 -34,65 |-7,32
3 51,96 60,98 |-4,25
© |magenta|5217 60,73 |-3,41 52,07 | 60,86 | -3,81
= 52,08 60,87 |-3,79
é’ 87,6 13,99 | 86,42
. sart | 87,42 -13,99 | 86,76 87,47 | -13,91 | 86,64
s 87,4 1375 |86,75
5 14,51 0,1 22
siyah | 14,63 0,18 |-2,21 14,6 0,17 | -2,20
14,66 025 |-2,21
74,63 32,88 |-5,97
siyan | 74,77 -33,45 |-5,81 74,73 | -33,06 | -6,15
S 74,79 -32,85 |-6,69
< 54,66 55,55 |-7,67
©  |magenta|5465  |5553 |-7.68 54,62 | 5555 | -7,56
X 54,57 55,59  |-7,33
S 88,8 113,38 | 73,42
- sar1 | 88,77 -13,25 |73,54 88,77 | -13,26 | 73,50
g 88,75  |-1317 |73,54
= 17,86 0,67 2,1
siyah |18 0,76 -2,48 17,84 0,69 -2,42
17,67 065 |-27
72,26 | -34,89 | -6,06
siyan 72,07 -35,09 -6,72 72,22 | -34,89 | -6,29
g 72,33 | -34,69 | -6,11
3 51,75 | 60,53 | -4,04
© |magenta| 51,50 | 6054 | -3,88 | 51,49 | 6054 | -399
= 51,15 | 60,56 | -4,06
a 87,69 | -14,14 | 87,52
- sar1 87,16 | -13,78 | 86,85 | 87,26 | -13,86 | 87,10
g 86,95 | -13,67 | 86,93
N 14,21 051 | -2,19
siyah 14,48 0,41 -2,24 14,3 044 | -2,24
14,23 0,41 23
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EK 5 10 dakika siireyle farkli fiksaj sicakliklarinda yapilan ¢alismalara ait L* a* b*
degerleri (devam)

CMYK
renkleri L* a* b* L*ort |a*ort b* ort
742 |-32,39| -4,83
siyan 74,47 |-3322| -451 | 7445 | -32,84 | -4,86
S 74,69 |-32,92| -524
> 53,85 | 55,67 | -7,31
© magenta | 53,92 | 56,54 | -6,71 | 53,85 | 56,07 | -6,94
% 53,78 | 56,01 | -6,8
S 88,42 |-13,13| 75,32
R sari 88,33 |-12,43| 75,35 | 88,34 | -12,74 | 7545
< 88,28 |-12,66| 75,68
= 17,68 1,27 | -1,98
siyah 17,89 | 1,02 | -169 | 17,76 | 117 | -1,86
17,71 | 1,24 | -1,01
72,03 |-34,61| -4,95
siyan 7229 |-3455| -4,88 | 72,11 | -34,59 -4,95
g 72,02 |-34,61| -5,03
3 50,42 | 59,76 | -4,56
© | magenta | 50,73 | 59,38 | -4,22 | 50,72 | 59,67 | -4,44
< 51,02 | 59,89 | -4,56
§ 86,76 |-13,59| 86,6
. sari 87,05 |-14,18| 87,56 | 86,97 | -13,49 | 81,52
é; 871 | -12,7 | 7041
© 1454 | 061 | -2,18
siyah 1436 | 081 | 2,16 | 1441 | 068 | -2,16
14,33 | 0,63 | -2,15
74,69 |-32,16| -5,41
siyan 7436 |-32,17| -4,07 | 7445 | -32,36 | -4,44
=) 7432 |-32,76| -3,85
> 53,77 | 55,27 | -7,01
S magenta 53,7 5493 | -6,88 | 53,71 | 55,04 -6,93
§ 53,68 | 54,92 | -6,91
=) 88,47 | -13,1 | 76,22
S sar1 88,11 |-12,93| 76,32 | 883 | -13,05 | 76,40
S 88,33 |-13,13| 76,68
S 17,42 1,68 | -2,14
siyah 17,73 161 | -1,95 | 17,73 | 1,67 -2,03
17,74 | 1,74 | -2,02
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EK 5 10 dakika siireyle farkli fiksaj sicakliklarinda yapilan ¢alismalara ait L* a* b*
degerleri (devam)

rcélr\l/lk\l(e}:i | - b* L*ort | aort b* ort
72,05 |-33,78 |-4,52

siyan |72,03  |-34,42 |-4,4 71,91 | -34,05 | -3,99
S 7165 |-33,96 |-3,07
3 50,77 160,22  |-4,28

© |magenta|5074 60,17 |-43 50,66 | 59,83 | -4,36
™ 50,47 |59,12 |-4,52
é’ 87,18 |-13,94 |86,6

- sar1 | 87,13 -13,42 86,95 86,96 | -13,62 86,91
s 86,59 |-1351 |87,19
S 1459 10,99 2,14

siyah 14,22  [0,76 -1,84 14,44 | 093 | -2,08
14,53 1,04 -2,26
74,47 |-32,46 |-3,24

siyan |74,44 |-3232 |-2,83 74,44 | -32,26 | -3,59
S 74,43 |-32,01 |-471
= 53,47 |5578 |-7,86

©  |magenta|534  |5488 |-7.87 | 5344 | 5537 | -7,74
% 53,46 |5546 |-7,49
= 88,15 |-12,91 |76,67

R sari  |88,16 |-12,64 |76,68 | 88,11 | -12,83 | 76,57
s 88,02 |-12,96 |76,36
S 17,67 |1,94 -1,45

siyah (17,35 [2,06 -1,53 17,45 | 2,02 | -1,53
17,33 |2,07 -1,62
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EK 6 Kivamlastirici tiirii ile ilgili yapilan ¢aligmalarin L* a* b* degerleri

CMYK
renkleri L* a* b* L* ort a* ort b* ort

7245 |-32,73| -468
siyan 73,35 |-32,35| -3,28 72,96 | -32,39 | -3,81
73,09 -32,1 | -3,48

53,83 | 53,39 | -4,46
magenta| 54,27 | 5322 | -496 | 5391 | 5331 | -4,63
53,64 | 53,34 | -4,48

86,99 |-14,16 | 80,54
sar1 87,02 -14,38 | 80,36 87,12 -14,26 80,64
87,36 | -14,26 | 81,04

22,18 0,04 -3,28
siyah 22,12 | 0,01 | -3,14 22,3 0,05 -3,15
22,62 0,12 -3,05

Recete 17 (6n islemsiz) (%2100)

73,6 -30,75 | -2,62
siyan 73,57 -30,7 | -2,65 73,57 | -30,70 -2,64
7354 | -30,67 | -2,65

55,79 | 49,78 | -7,09
magenta | 55,79 | 49,77 | -7,08 55,78 49,77 -7,08
55,78 | 49,77 | -7,07

87,69 |-13,76 | 72,22
sar1 87,54 |-13,66 | 72,14 87,57 | -13,73 | 72,77
87,92 |-13,79 | 73,96

26,62 1,5 -1,63
siyah 26,22 1,87 -1,71 26,22 1,69 -1,58
25,82 1,7 -1,41

Recete 17 ( 6n islemsiz ) (% 30)

72,53 |-3521| -6,33
siyan 72,22 | -34,97 | -5,42 72,31 | -35,14 -5,44
72,2 | -3526| -4,58

51,78 | 59,79 | -4,42
magenta | 51,57 60,19 | -4,72 51,65 59,62 -4,61
51,62 | 58,89 | -4,69

88,46 | -15,03 | 88,75
sar1 88,55 |-1501| 88,75 88,38 | -14,58 | 88,45
88,13 | -13,71 | 87,86

Recete 18 (D.V.A.) (%100)

1562 | 083 | -23
siyah | 1535 | 0,82 | 21 | 1525 | 0,70 | -2,14
1479 | 046 | -2,04
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EK 6 Kivamlastiricr tiirii ile ilgili yapilan ¢calismalarin L* a* b* degerleri (devam)

CMYK
renkleri L* a* b* L*ort |a*ort b* ort

7351 |-3291| -3,98
siyan 73,49 |-3396 | -1,28 73,45 -33,61 -2,19
73,37 |-33,98 | -131

52,95 | 54,77 | -7,79
magenta | 5323 | 54,85 | -7,93 | 53,01 | 5494 | -7,83
52,87 | 5522 | -7,79

87,84 | -13,68 | 76,2
sar1 87,94 | -13,39 76,3 87,94 -13,49 76,15
88,06 |-13,42 | 75,97

Recete 18 ( D.V.A.) (% 30)

18,23 | 1,82 | -1,77
siyah | 18,24 | 1,66 | -1,54 | 1814 | 181 -1,68
17,96 | 1,96 | -1,74

69,76 | -33,26 -5,5
siyan 72,22 |-35,38 | -5,67 71,33 -34,71 -5,82
72,02 |-3551| -6,29

51,27 | 58,42 | -4,54
magenta | 51,56 | 59,22 | -4,79 | 51,29 | 59,16 | -4,80
51,05 | 59,86 | -5,09

87,31 |-14,25| 87,08
sar1 87,43 | -13,67| 874 87,22 -14,05 86,98
86,93 |-14,24 | 86,48

Recete 19 (O.V.A)) (%100)

15,03 | 0,64 -2,08
siyah 14,92 0,59 -1,98 15,04 0,62 -2,03
1519 | 0,65 -2,05

73,67 | 334 | -4,11
siyan | 74,05 |-3328| -427 | 73,9 | -3319 | -4,43
74 | 32,9 | -4,93

52,49 | 54,35 | -6,27
magenta | 52,85 | 54,14 | -6,09 52,62 54,2 -6,09
52,563 | 54,11 | -593

87,59 |-13,46| 76,51
sar1 86,3 |-1366| 744 87,22 -13,54 75,96
87,79 |-13,52 | 76,97

Recete 19 ( O.V.A.) (% 30)

18,19 | 1,67 | -1,56
siyah | 17,8 | 1,78 | -1,43 | 181 1,84 -1,51
18,31 | 2,07 | -1,54
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EK 6 Kivamlastiricr tiirii ile ilgili yapilan ¢calismalarin L* a* b* degerleri (devam)

CMYK
renkleri L* a* b* L*ort |a*ort b* ort

71,64 | -3451| -543
siyan | 72,75 |-34,08| -411 | 72,13 | -34,46 | -4,91
72,02 | -34,81| -521

51,83 | 59,17 | -4,61
magenta| 5152 | 58,75 | -561 | 51,74 | 5867 | -507
51,87 | 58,09 | -4,99

87,99 |-14,73 | 86,49
sart 87,97 | -14,47 | 86,86 88 -14,69 86,63
88,05 |-14,89 | 86,56

Recete 20 (guar) (%100)

15,51 1,02 -2,24
siyah 15,1 0,72 -1,99 15,42 0,89 -2,13
1565 | 0,93 -2,18

7381 |-3341| -3,92
siyan 74,14 | -33,28 | -3,96 73,9 -33,19 4,12
73,75 |-3289| -45

53,26 | 54,53 | -7,73
magenta | 53,51 | 54,59 | -7,74 | 53,44 | 5456 | -7,70
53,57 | 54,56 | -7,64

87,6 |-13,86 | 75,05
sar1 88,29 |-14,04 | 7518 88,06 -13,80 75,39
88,31 |-1351| 7595

Recete 20 (guar) (% 30)

18,7 1,57 -1,52
siyah 19,3 2,12 -1,49 18,94 1,93 -1,58
18,82 2,1 -1,73

72,26 | -3502 | -4,71
siyan | 72,13 | -3522| -474 | 72,28 | -3514 | -48
72,46 | -3518| -4,95

51,71 | 58,98 | -4,24
magenta | 51,65 | 59,37 | -4,02 | 51,66 | 59,30 | -4,12
51,64 | 59,56 | -4,11

87,88 |-1381| 86,5
sar1 86,6 |-13,42| 84,99 87,34 -13,78 86,12
87,54 |-14,13| 86,88

Recete 21 (tamarin) (%100)

1552 | 1,02 | -2,17
siyah | 1527 | 1,08 | -2,13 | 155 1,12 2,18
1573 | 1,26 | -2,24
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EK 6 Kivamlastiricr tiirii ile ilgili yapilan ¢calismalarin L* a* b* degerleri (devam)

CMYK
renkleri L* a* b* L*ort |a*ort b* ort

73,77 | 31,00 | -3,54
siyan | 7354 |-3243| 2,05 | 7349 | -3203 | -3,26
73,18 | -31,69| -3,3

53,34 | 54,01 | -7,61
magenta| 53,26 | 54 | -7,52 | 53,24 | 54,08 | -7,56
53,14 | 54,25 | -7,57

86,58 |-12,82 | 73,73
sar1 86,63 | -12,74 | 73,79 86,9 -12,91 74,12
87,5 |-13,19 | 74,84

Recete 21 (tamarin)- (% 30)

19,15 | 2,15 -1,55
siyah 18,99 2,07 -1,51 18,94 2,22 -1,57
18,69 2,44 -1,65

72,6 -34,66 -6,5
siyan | 72,17 | 3448 | 51 | 7254 | -3474 | -550
72,85 -35,1 -4,92

51,73 59,8 -4,2
magenta | 51,68 | 59,85 | -5,06 51,75 59,98 -4,66
51,84 | 60,31 | -4,74

88,08 | -14,1 | 87,31
sar1 88,46 | -13,73 | 87,73 88,17 -14,04 87,45
87,97 | -143 | 87,32

15,3 0,81 -2,09
siyah 1484 | 0,82 -1,89 15,06 0,81 -1,96
15,06 | 0,81 -1,91

Recete 22 (sentetik kiv.) (%2100)

74,29 |-33,69| -3,88
siyan 74,09 | -33,14 | -4,42 74,25 -33,46 -4,01
74,38 | -33,56 | -3,73

53,44 | 54,46 -8
magenta | 53,28 | 55,18 | -8,09 53,32 54,80 -7,92
53,24 | 54,77 | -7,67

87,92 |-13,83| 75,78
sar1 87,84 |-13,89 | 75,59 87,9 -13,82 75,95
87,96 |-13,74| 76,49

18,34 | 2,06 | -1,38
siyah | 182 | 1,84 | -1,39 | 18,35 1,84 -1,36
1851 | 1,63 | -1,31

Regcete 22 ( sentetik kiv.) (% 30)
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EK 7 Kivamlastirici tiirii ile ilgili yapilan ¢aligmalarin K/S degerleri

K/S DEGERLERI
Siyan | Magenta Sar1 Siyah
Recete 17 (6n islemsiz) 2,643931| 4,474932 | 8,945835 | 13,3441
Recete 18 (D.V.A)) 3,310501| 7,709356 | 14,59237 | 26,33155
Recete 19 (O.V.A) 3,353733| 7,909145 | 9,869037 | 25,46448
Recete 20 (guar) 3,254231| 7,576259 | 12,56859 23,52
Recete 21 (tamarin) 3,087865| 7,134578 | 13,67981 23,52
Recete 22 (sentetik kiv.) 3,282173]| 7,363333 | 13,72288 | 25,32529
K/S DEGERLERI- % 15 A¢ilim
Siyan | Magenta Sar1 Siyah
Recete 17 (6n islemsiz) 2,425806 | 4,14075 | 7,267582 | 10,41147
Recete 18 (D.V.A)) 2,988347| 6,574628 | 10,24562 | 21,43267
Recete 19 (O.V.A) 3,028157| 6,724808 | 8,586379 | 21,13519
Recete 20 (guar) 2,949354 | 6,376194 | 6,820262 | 19,84533
Recete 21 (tamarin) 2,755116| 6,280877 | 9,892565 | 19,67326
Recete 22 (sentetik kiv.) 2,99138 | 6,441157 | 9,892565 | 20,75063
K/S DEGERLERI- % 30 A¢ilim
Siyan | Magenta Sar1 Siyah
Recete 17 (6n iglemsiz) 2,233824 | 3,846014 | 6,077754 | 8,460462
Recete 18 (D.V.A)) 2,712915| 5,704167 | 7,80043 | 18,02456
Recete 19 (O.V.A) 2,747126| 5,839471 | 7,576259 | 17,81029
Recete 20 (guar) 2,684479| 5,465635 | 7,160831 | 16,87114
Recete 21 (tamarin) 2,472598| 5,59123 | 7,664529 | 16,37551
Recete 22 (sentetik kiv.) 2,739172| 5,704167 | 7,64969 | 17,67012
K/S DEGERLERI- % 50 A¢ilim
Siyan | Magenta Sar1 Siyah
Recete 17 (6n islemsiz) 2,011138]| 3,516353 | 4,931732 | 7,391104
Recete 18 (D.V.A)) 2,412684 | 4,870406 | 5,867201 | 14,83858
Recete 19 (O.V.A)) 2,46583 | 4,938626 | 6,365478 | 14,78872
Recete 20 (guar) 2,382478| 4,656222 | 5,64287 | 13,98676
Recete 21 (tamarin) 2,45685 | 4,856953 | 5821111 | 13,8098
Recete 22 (sentetik ki1v.) 2,231885]| 4,938626 | 5,784688 | 14,641
K/S DEGERLERI- % 75 A¢ilim
Siyan | Magenta Sar1 Siyah
Recete 17 (6n islemsiz) 1,775603 | 3,139603 | 3,957721 | 5,274514
Recete 18 (D.V.A)) 2,119967| 3,996148 | 4,360546 | 12,24641
Recete 19 (O.V.A) 2,147154| 4,089923 | 5,634206 | 12,14241
Recete 20 (guar) 2,079256| 3,88729 | 5,329058 | 11,7747
Recete 21 (tamarin) 1,901048 | 3,823392 | 4,394344 | 11,48888
Recete 22 (sentetik kiv.) 2,109234 | 3,878055 | 4,366149 | 12,04003
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