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ÖZET: Bu çalışmada, pigment baskı patına nano boyutta gümüş/çinko metal formunda partikül eklenerek fonk-
siyonel kumaş elde edilmeye çalışılmıştır. Baskı aşamasında nano boyutta gümüş ve çinko karıştırılmış pat, 
pamuklu kumaş üzerine el şablonu tekniği ile basılmıştır. Elektron mikroskobu ve enerji dağılım X ışını (EDX) 
tekniği ile pigment baskı yüzeyinde nano metal partiküller belirlenmiştir. İşlemli kumaşların renk özelliklerine 
ait; CIE L* a* b* renk koordinatları, K/S renk gücü ve sürtme haslığı incelenmiştir. Pigment baskılı kumaşların 
yüzeyinde oluşan nano metal partiküllerin renk üzerine etkisi incelendiğinde; renk koordinatlarını değiştirdiği,  
ve sürtme haslığını düşürdüğü görülmüştür. Baskılı kumaşların antibakteriyel fonsiyonel özelliği bir sonraki 
çalışmada değerlendirilecektir 
 
Anahtar Kelimeler: Nano boyutta gümüş/çinko, pigment baskı, sürtme haslığı, renk verimi 
 
 

EFFECT OF NANO-SIZED SILVER/ZINC PARTICLES IN PIGMENT PRINTING 
PASTE ON COLOR PERFORMANCE  

 
 
ABSTRACT: In this study, it is aimed to obtain functional fabric by adding nano-sized silver/zinc metal basis 
particle into pigment printing paste. At the stage of printing, nano-sized silver and zinc were mixed and the 
paste was printed by hand screen technique on cotton fabric. The nano metal particles on the surface of pigment 
printing were determined with electron microscopy and energy dispersive X-ray technique (EDX). The color 
properties of treated fabrics; CIE L * a * b * color coordinates, K/S color strength and rubbing fastness were 
investigated. When the effect of nano metal particles on the surface of printed fabrics was examined it was 
found that the color coordinates has changed and rubbing fastness has decreased. Antibacterial functional prop-
erties of the printed fabric will be determined in future studies. 
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1. GİRİŞ 
 
Pigment baskı tekstil renklendirme süreçlerinde kolay 
uygulanması ve işlem sonunda yıkama gerektirmediği 
için yaygın olarak kullanılmaktadır [1-2]. Bu yöntem-
de binder yapıştırıcı içeren baskı patına eklenen pig-
ment renklendirici ile baskı yapılır ve ardından ısıl 
işlem fiksajı ile baskı prosesi tamamlanmaktadır. 
Gümüş ve çinko metal ve türevlerinin zararlı mikro-
organizmalara karşı farklı seviyelerde antibakteriyel 
etki gösterdiği bilinmektedir [3-5]. Tekstil ürünlerine 
geleneksel kullanım alanlarında fonksiyonel özellik 
kazandırması son zamanlarda önem kazanmıştır. Tü-
keticilerin taleplerine etkin şekilde cevap verecek yeni 
özelliklerin eklenmesi pazar payı ve rekabet gücü 
açısından önemlidir [6-7].  
 
Nanoteknoloji maddeyi atomik ve moleküler seviyede 
tasarlama, üretme, kontrol edebilme, değiştirebilme 
bilimidir. Maddenin boyutlarının küçültülmesi ile 
gösterdiği özelliklerinin değişmesi ya da az miktarda 
kullanarak yüksek etki edilmesi amaçlanmaktadır. 
Tekstil sektörü de teknolojik gelişmelerin ilk uygu-
landığı alanların başında geldiği için ilk olarak su 
iticilik apresinde nano kimyasal maddeler kullanılmış-
tır [8-9]. Günümüz şartlarında tekstil araştırmalarında 
en popüler nano teknolojik konulardan biriside nano 
lif üretimidir. Tekstil ve diğer alanlarda nano teknolo-
jik ürünlerin üretilmesi ile geleneksel ürün/üretim 
şartlarının tamamen dışında yeni özellikler ortaya 
çıktığı görülmektedir.  
 
Antibakteriyel özellik ve nano boyutta gümüş/çinko 
çalışmaları incelendiğinde farklı araştırmaların olduğu 
görülmektedir [10-12]. Zhang ve ark. yaptıkları ça-
lışmada gümüş katkılı dokusuz yüzeye 30 dk boyunca 
uygulandığında E. Coli bakterisine karşı % 100 etkili 
olduğunu belirlemişleridir [13].  Tang ve ark. çalışma-
larında silika ve gümüş nanopartiküllerinin lif yüzeyi-
ne birleştirilmesi ile çok fonksiyonlu yünlü kumaşlar 
üretilebilmiştir [14]. Gawish ve ark. yaş eğirme yön-
temindeki polipropilen lifleri ile gümüş ve çinko 
nanapartiküllerinin birleştirilmesi incelenmiştir [15]. 
Moosavi ve ark. yaptıkları çalışma da, AgBr 
nanopartiküllerinin üretilmesinde sıralı daldırma 
adımları, konsantrasyonu, ultrasonik etkinliği ince-
lenmişlerdir [16]. Yapılan bu yüksek lisans çalışması-
nın diğer referans çalışmalara göre farkı, nano boyut-
taki gümüş ve çinko partiküller ilk defa tekstil pig-
ment baskı sürecinde uygulanmıştır [17]. Pigment 

baskı işleminin seçilmesinin amacı, nano partikülleri 
kolay ve kalıcı bir şekilde tekstil ürünlerine uygula-
masından kaynaklanmaktadır. 
 
2. DENEYSEL ÇALIŞMA 
 

2.1. Pamuklu Kumaş  
 

Deneysel çalışmalarda kullanılan dokuma % 100 pa-
muklu kumaş Boyteks firmasından temin edilmiştir. 
Standart ön terbiye yapılmış pigment baskı işlemi 
hazır hale getirilen kumaş 200 g/m2 gramajındadır.  
 
2.2. Pigment Renklendirici ve Baskı Patı 
 

Baskı işlemi yapmak için Organik Kimya firmasından 
temin edilen ftalosiyanin yapısında pigment renklen-
dirici Orgaprin Blue BX (CI Pigment Blue 15) Şekil 
1’de görülmektedir. Reçetesi Tablo 1’de verilen hazır 
pigment baskı patı deneysel çalışmada kullanılmıştır. 
Baskı patı; binder, emülgatör, kıvamlaştırcı, amonyak 
ve su karışımından oluşmaktadır. Organik Kimya 
firmasından temin edilen baskı patına %1 oranında 
pigment renklendirici ve farklı konsantrasyonlarda 
nano boyutta gümüş/çinko eklenerek hazırlanmıştır. 
Baskı patının karıştırılması ve kumaş üzerine basılma-
sı esansında herhangi bir agregat oluşması gibi bir 
olumsuz durum gözlenmemiştir. 
 

 
Şekil 1. Orgaprin Blue BX (CI Pigment Blue 15) 

 
Tablo 1. Kullanılan hazır pigment baskı patının içeriği  

Madde Ticari adı Patta kullanılan miktar 
(g/kg) 

Binder Orgal ES61 150 
Emülgator Orgaprin Emu 1 
Kıvamlaştırıcı Orgaclear P460 14 
Amonyak (24%) 7 
Su  828 
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2.3. Nano boyutta gümüş/çinko ve baskı işlemi 
 
Nano boyutta; gümüş Nano Horizon, çinko Sigma 
Aldrich firmalarından hazır olarak temin edilmiş olup 
özellikleri Tablo 2’de verilmiştir. Her iki nano metal 
için ortalama partikül boyutu 50 nm’nin altındadır. 
Eklenen malzemeler için ortalama yüzey alanı ince-
lendiğinde, her ikisininde ortalama olarak 10 m2/g 
olmak üzere oldukça yüksek seviyededir.  Hazır baskı 
patı içine nano boyutta gümüş ve çinko farklı konsant-
rasyonlarda (pigment baskı patına göre olmak üzere, 
% 1, % 0.5, % 0.2) eklenerek el baskı tekniğine göre 
uygulanmıştır. Baskılı kumaşlar 160 oC de 5 dakika 
etüv içinde fiksaj yapılmıştır.  
 
Tablo 2. Nano boyutta gümüş/çinko malzemelerin özellikleri 

Özellik Nano Gümüş Nano Çinko 
Saflık (%) >97 >97 
Parçacık boyutu (nm) <50 <50 
Yüzey alanı  (m2/g) >10.0 >10.8 
Molekül ağırlığı (g/mol) 107,87 65,39 
Erime noktası  oC 960 420 
Kaynama noktası  oC 2212 907 

 
2.4. Elektron mikroskobu (SEM) ve Enerji dağı-

lım X ışını (EDX) ölçümü  
Seçilmiş baskılı kumaşlar elektron mikroskobunda 
incelendikten sonra belirli bölgeleri (0.2*0.3 mm) 
taranarak baskı patına eklenen nano gümüş ve çinko-
nun yüzeyde oluşturdukları noktalar ve dağılımları 
belirlenmiştir. EDX analizlerinin uzun sürmesi yü-
zünden bütün baskılı numunelere yapılmayıp seçilen 
bazı kumaşlara yapılmıştır. Önce SEM incelemesi 
ardından seçilen bölgelere (taraması yapılan bölgeler 
Şekil 3 ve 4’de SEM fotoğrafı üzerinde küçük dik-
dörtgen şekil) yapılmıştır.   
 
2.5. Renk ölçümü ve haslık testleri 
 
Pigment baskılı kumaşların renk ölçümleri 
Konicaminolta 3600d model spektrofotmetresi ile 
D65 gün ışığında ve 10o bakış açısı altında ölçülüp, 
hesaplamalar RealColor yazılımı ile yapılmıştır. Renk 
performansına ait sonuçlar; CIE L* a* b* yansıma renk 
koordinatları, renklendirilmiş yüzeyler için K/S renk 
verimi sonuçları ile değerlendirilmiştir. Pigment baskı 
için önemli olan sürtme haslığı belirlenerek nano par-
tikül katkısız baskı ile karşılaştırılmıştır.   

3. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 
 
3.1. Renk koordinatları 
 
CI Pigment Blue 15 pigment renklendirici ve nano 
partikül eklenmiş metal ile basılan kumaşların renk 
ölçümleri sonucunda CIE L* a* b* renk koordinatları 
Tablo 3’de verilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde, gü-
müş uygulaması katkısız kumaş örneğine göre renk 
koordinatlarında –b* (mavilik) özelliğini azalttığı ola-
rak değerlendirilebilir. Çinko uygulamasının ise renk 
koordinatlarında çok farklılık ortaya çıkarmadığı ifade 
edilebilir.  
 
Tablo 3. Baskılı kumaşlara ait renk koordinatları 

Nano katkı Konsantrasyon 
(%) 

L* a* b* 

Katkısız - 45,62 -10,23 -44,32 
1 45,86 -11,58 -35,32 

0.5 45,78 -11,65 -37,58 
 
Gümüş 

0.2 45,48 -10,03 -38,19 
1 45,02 -10,20 -43,53 

0.5 43,31 -9,01 -43,87 
 
Çinko 

0.2 45,84 -9,21 -40,96 
 
3.2. K/S Renk verimi 
 

Baskılı kumaşlara ait K/S renk verimi sonuçları Şekil 
2’de grafik olarak verilmiştir. Gümüş uygulamasında, 
işlemsiz baskılı kumaşa göre renk verimi düşüşü göz-
lenirken, çinko uygulaması olan örneklerde renk ve-
rimi artışı olduğu görülmektedir. Bu durumun nedeni 
olarak baskılı kumaş yüzeyine yayılmış olan metal 
nano partiküllerin renk ölçümünde ışığın yüzeyden 
yansıma özelliğini değiştirmesi olarak görülmektedir.  
 

 
Şekil 2. Baskılı kumaş örneklerine ait K/S renk verimi sonuçları 
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3.3. Sürtme haslığı  
 

İşlemli ve işlemsiz kumaşlar için yapılan sürtme has-
lığı sonuçları Tablo 4’de verilmiştir. Pigment baskı 
patına eklenen nano boyutta gümüş/çinko uygulaması 
haslıklarda genel olarak düşüş ortaya koyduğu belir-
lenmiştir. Hem gümüş hem de çinko uygulamalarında 
kuru/yaş sürtme haslıklarını işlemsiz kumaş sürtme 
haslığına göre yarım ile iki puan arasında aşağıdadır. 
Bu durumun nedeni olarak pigment baskı patı içinde 
dağılan nano partiküller dış sürtünme etkisi ile yüzey-
de bulunan pigment renklendiricilerin daha kolay 
uzaklaşmasına sebep olduğu düşünülebilir.  
 
3.4. SEM/EDX analizi 
 

Baskılı kumaşlara ait seçilen iki örnek için elektron 
mikroskobu görüntüsü ve bu görüntü üzerinde seçilen 
alan için EDX spektrumu Şekil 3 ve 4’de verilmiştir. 
Görüntüler incelendiğinde, pigment baskı patının lifler 
üzerinde ve aralarında düzgün bir şekilde yayıldığı 
görülmektedir. SEM görüntüsü üzerinde seçilen bir 
alanda (0.2*0.3 mm) EDX haritalama tekniği ile nano 

metal partikül araştırması yapılmıştır. Şekil 3’de gümüş 
nano partikül eklenmiş (% 0.5) baskılı kumaş örneği 
incelendiğinde, yüzeyde bulunan noktaların üniform 
olarak dağıldığı görülmektedir. Şekil 4’de nano çinko 
eklenmiş (%1) baskılı kumaş örneği için belirlenen 
çinko metal noktaları görülmektedir. EDX analizi baskı 
patı içinde dağılmış olan nano boyutta metal parçacık-
ların üniform olarak dağıldıkları ve basılmış kumaşın 
yüzeyine yerleştikleri görülmektedir.  
 
Tablo 4. Baskılı kumaşlara ait elde edilen kuru/yaş sürtme has-
lıkları 

Sürtme haslığı  Pigment baskı patına göre 
konsantrasyon  

(%) 

Kuru Yaş 

Katkısız  - 5 5 
1  4 4 

0.5 3 3/4 Nano gümüş 
katkılı 0.2 3 4/5 

1  4 4 
0.5 3/4 4 Nano çinko 

katkılı 0.2 4 4/5 
 

 

 
Şekil 3. Baskı patına % 0.5 gümüş eklenmiş liflerin görüntüsü ve nano gümüşlerin dağılımı 

 
Şekil 4. Baskı patına % 1 çinko eklenmiş liflerin görüntüsü ve nano çinkonun dağılımı 
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4. SONUÇ 
 
Bu çalışmada tekstil pigment baskı prosesine 
nanoteknolojik uygulama olan nano boyutta gümüş ve 
çinko metal partikülleri işlem öncesi baskı patına ek-
lenerek fonksiyonel özellikte kumaş elde edilmeye 
çalışılmıştır. Hazır olarak temin edilen nano partikül 
boyutundaki gümüş/çinko metalleri tekstil baskı renk-
lendirme prosesi ile bütünleşik olarak uygulanmış ve 
ardından fiksaj aşaması ile kumaş üzerinde kalıcılığı 
sağlanmıştır. Baskılı kumaşların SEM/EDX analizi ile 
pigment baskı yüzeyinde elde edilen metal partiküller 
haritalama yöntemine göre tespit edilmiştir. Baskılı 
kumaşların yansıma renk analizi için 
spektrofotometrik ölçüm sonuçlarına göre, kumaş 
yüzeyine yerleştirilen nano gümüş/çinko partiküllerin 
yüzeye gelen ışığın absorpsiyon/yansıma özelliğini 
değiştirdiği belirlenmiştir. Baskılı kumaşların sürtme 
haslığı incelendiğinde, katkısı yapılan nano partiküller 
yarım ile iki puan arasında kuru ve yaş olmak üzere 
düşüş olduğu ifade edilebilir. Pigment baskı, tekstil 
ürünlerine kolay ve kalıcı katkı yapmak için en uygun 
üretim aşamasıdır. Bu çalışmada hijyenik özelliği 
sahip pigment baskılı kumaş geliştirilmesi hedeflen-
miştir. Bundan sonraki çalışmalarda farklı özellikle 
katkı maddeler pigment baskı patına eklenerek yeni 
özellikte pigment baskılı kumaşlar geliştirilebilir.  
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