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OZET

Son yillarda hazirgiyim tirtinlerinin gériiniim 6zelliklerini gelistirmede yaygin olarak kullanilan tekniklerden biri de parca baskidir.
Parga baskida, baski karakteristigine ve isletmelerin ¢aliyma kosullarina bagl olarak fiksaj islemi 130-200°C gibi yiiksek sicakliklarda
ve birkag dakikalik siirelerde gerceklestirilmekte; bu ¢alisma kosullarinda 1s1l igleme tabi tutulan baskili kumas parcalari ile baskisiz (1s1l
islemden gecirilmeyen) kumas pargalari arasinda 6nemli derecede renk farkliligi olusmaktadir. Bu ¢alismada, pamuklu 6rgii kumaslarda
parga baskinin fiksaj kosullarinda meydana gelen renk degisiminin, bitim igleminde kullanilan yumusatict madde ile iliskisi arastirilmis-
tir. Bu baglamda, katyonik, non-iyonik ve silikon yumusaticilar arasindan genis bir segki yapilarak, yumusaticilarin boyali ve boyasiz
pamuklu kumaslarda parga baski fiksaj kosullarinda neden oldugu ve ¢ogunlukla sararma seklinde beliren renk degisimi {izerine etkileri
arastirilmistir. Kumaslarda olusan renk degisimi, CIE (Commission International d’Eclairage) 1976 renk uzay1 L* a* b* koordinatlari
kullanilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Parca baski, Renk degisimi, Isil islem, Yumusatici.

ABSTRACT

In recent years, one of the widely used techniques to improve the appearance of garments is screen (garment) printing. Depending
on the printing type and the workload of companies, curing of printed fabrics is achieved at high temperatures (130-200°C) in this
process. At these conditions, an important colour difference may occur between fabrics which are printed and not printed. In this study,
the relationship between the colour difference which occurs during the curing of cotton fabric and softeners which were used as
finishing agent were investigated in screen printing conditions. In this context, effects of the different type of cationic, non-ionic and
silicon softeners on the colour change of the dyed & undyed cotton fabric after curing were investigated in screen printing conditions.
The colour change of the cured samples were evaluated using CIE L* a* b* coordinates.
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1.GIRIS

Parga baski uygulamadaki pratikligi,
cok cesitli efektlerin elde edilebilirligi,
Urtindn gortinim ve albenisini geligtir-
mesi ve Urine kazandirdigi katma
deger ile kullanimi her gecen gln
artmakta olan bir baski teknigidir. Par-
¢a baski daha ¢ok gunluk kullanim igin
Uretilen Ust giyim Urlnlerine uygulan-
maktadir. Bu Urlinlerde, daha esnek
yapida ve giyim konforu agisindan
daha ustlin 6zellikte olan 6rgu kumas-
lar tercih edilmektedir (1).
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Parca baskida fiksaj islemi, yulksek
sicakliklara 1sitilmig kuru hava ile bir-
kag dakikalik siirelerde yapilmaktadir.
Fiksaj sicakhidi baski karakterine gore
genel olarak 130-200°C, slresi ise 1-6
dak. arasinda degisebilmektedir (1).
Yiksek kalp, sim, flok gibi kalin bir
boya tabakasinin kumasa aktariminin
s6z konusu oldugu baskilarda veya
sim, yaldiz, metal baskilar gibi isiyi
reflekte eden baskilarin uygulamala-
rinda normalden daha yiksek sicaklik
seviyelerine ¢ikilmakta ve/veya uzun
islem surelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bunlarin yaninda, gramaji ylksek
kumaslara yapilan fiksaj islemlerinde
de, kumasin absorbe ettigi nemin daha
fazla miktarda olmasi ve boya fiksa-
jinin baslayabilmesi igin kumas sicak-
dinin da artmasi gerektiginden, sicak-
ik yUkseltimekte ve/veya sire uzatil-
maktadir.

Onceki galismalarimizda, parca baski-
cilikta yiksek sicakliklarda 1sil isleme
tabi tutulan kumaglarda meydana
gelen renk degdisiminin, kumasin gor-
diglu 6n terbiye islemi ve boyanma-
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sinda kullanilan boyarmaddeler ile
iliskisi incelenmistir. Bu c¢alismada ise
bitim isleminde kullanilan yumusatici
maddelerin, yine parga baski fiksaj
kosullari géz énine alinarak, isil igslem
sonrasi kumasta meydana gelen renk
degisimi Uzerine etkileri arastiriimistir.

2. TEKSTIL TERBIYESINDE
KULLANILAN YUMUSATICI
MADDELER

Yumusatma islemi, kumas tutumunu
etkileyen en 6nemli fonksiyonel bitim
islemi olarak, tekstil ve hazirgiyim
mamullerine uygulanan en 6nemli
bitim islemlerinden biridir (2, 3). He-
men hemen her tekstil mamulu, bitim
islemi esnasinda yumusatma islemin-
den gegirilmis olmaktadir (3, 4). Tekstil
terbiyesinde yardimci madde kullani-
minin %65'i bitim islemlerinde gergek-
lesirken bunun da yaklasik %30’a
karsihk gelen blytk bir bolumdnu
yumusaticilar olusturmaktadir (5, 6).
Yumusatici maddeleri bu denli 6nemli
kilan husus, kumasta akici, yumusak,
asil bir tutumun, mdsteri igin 6ncelikli
satin alma kriteri ve Urindn pazar
glclnd belirleyen asil unsurlar olma-
sidir (4).

Yumusatma isleminde amag, dogal
liflerin yapisinda bulunan yag, mum,
pektin gibi elyafa yumusaklik saglayan
dogal maddeler ile sentetik liflerin
Uretimi esnasinda verilen preparasyon
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maddelerinin  6n terbiye, boyama,
baski gibi terbiye islemleri esnasinda
uzaklasmasi nedeniyle kaybedilen
yumusak tutumu kumasa yeniden
kazandirmak ve hatta baslangictaki
esneklik ve yumusaklgi daha da gelis-
tirmektir. Yumusaticilar sayesinde ku-
masgin verdigi dolgunluk hissi artmakta,
dikim, sanforlama ve sardonlama ko-
layligi ve antistatiklik gibi 06zellikler
kumasa kazandirilabilmektedir (2, 4).
Bunlarin yani sira, kullanilan yumusa-
ticinin cins ve miktarina bagli olarak
hidrofillikte azalma, renk degisimi, has-
liklarda disusler ve sararma gibi olum-
suzluklar da ortaya gikabilmektedir (4).

2.1. Yumusaticilarin Etki
Mekanizmasi

Yumusaticilar, asil yumusatma etkisini
lif ylzeyinde gdstermekte, bunun ya-
ninda kuguk yumusatici molekdlleri life
nifuz ederek camlagsma noktasini
dislrme yoluyla polimerde bir i¢ yu-
musaklidi da temin edebilmektedir.
Yumusatici molekdllerinin bayudk kismi,
hidrofobik (suyu sevmeyen) bir kuyruk
yapisina ve hidrofilik (suyu seven) bir
bas kismina sahiptir ve yuzey aktif
maddelerdir. Yumusaticilarin lif ylze-
yine yerlesme durumlari yumusaticinin
iyonik karakterine ve lifin bagil hidro-
fobitesine gére degismektedir. Katyo-
nik yumusaticilar, pozitif yuklu ug grup-
lari kismen negatif yuklu life (negatif
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zeta potansiyelinden dolayi) dogru
yonelerek lif ylizeyinde yerlesmektedir.
Bu sayede katyonik yumusaticilarin
karakteristik 6zelligi olan, harika yu-
musaklhk ve yagimsi tutum Ozellikleri
veren, hidrofobik karbon zincirlerinden
olusan bir ylizey yaratiimis olmaktadir.
Anyonik yumusaticilar ise negatif yikli
u¢ gruplari, negatif yiklu lif yizeyinden
disa dogru olacak sekilde yerlesmek-
tedir. Bu durum katyonik yumusaticila-
ra gore daha ylksek hidrofilite fakat
daha disik yumusaklik etkisi elde
edilmesine neden olmaktadir (2, 4).

Non-iyonik yumusaticilarin lif ylzeyin-
deki yerlesimi ylzeyin karakterine gore
degisir. Non-iyonik yumusaticilar, hid-
rofilik ylUzeylerde yumusaticinin hidro-
filik kismi, hidrofobik ylzeylerde ise
hidrofobik kismi life dogru olacak se-
kilde ylzeye yerlesmektedir. Katyonik
yumusaticilarin yikslz sentetik lifler
tarafindan alinmasi da ayni sekilde
olmaktadir (2). Bu Urlnler ¢ok etkili
kayganlastirici olup sararmaya yol
acmadiklarindan genelde beyaz mal-
larda tercih edilmektedir (4).

2.2. Yumusatici Maddelerde Uriin
Tipleri

Yumusaticilarin gogunun sudaki ¢ozU-
nurltkleri duguktur. Bu nedenle genel-
likle %20-30 kati madde igerigindeki
suda yag emdlsiyonlari halinde satil-
maktadir. Bu emilsiyonlarin igeriginde,
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Man-ivanik hidrofilik grup
Kismi olarak negatif yakid lif yOzeyi

Sekil 1. Yumusaticilarin lif yizeyine yerlesiminin sematik gosterimi. (a) Lif yuzeyinde katyonik yumusaticinin, (b) ise anyonik yumusaticinin
yerlesimini géstermektedir. (c) non-iyonik yumusaticinin hidrofobik, (d) ise hidrofilik ylizeylerdeki yerlesimini ifade etmektedir.
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%15-25 oraninda asil etkili madde
(yumusatici madde) ve bunun yaninda
non-iyonik emdilgator ve/veya dispergir
maddeler ile 6zel katki maddeleri (yag
asidi esterleri, mumlari, parafinler vb.)
bulunmaktadir.

Yag asitlerinin poliaminlerle konden-
zasyonu sonucu, kullanilan aminin
cinsi ve yag asidi miktarina gére non-
iyonik veya katyonik, uygun yag asidi
amin kondenzatlarinin  sodyumklor-
asetatla dontsiimulyle amfoter, genel-
de yag bilesiklerinin sulfatlanmasi veya
fosfatlanmasi ile de anyonik yumusa-
ticilar elde edilmektedir (7, 8).

Diger yandan silikon kimyasinin tekstil
terbiyesine girmesi ile fonksiyonel
silikon bilegikleri de yumusatici olarak
kullanilmaya baslanmis ve hatta en
6nemli Urdn grubunu olusturmuslardir.
GuUnumuzde tekstil endustrisinde kul-
lanilan yumusaticilarin yaklasik 1/3’0
silikon esaslidir (4).

2.2.1. Anyonik yumusaticilar

Hayvansal ve bitkisel yaglarda bulunan
ester bilesikleri olan trigliseridlerin hid-
rolizi sonucu elde edilen yag asitleri,
anyonik, katyonik ve non-iyonik ylizey
aktif maddelerin eldesinde yararlanilan
baslangic maddeleridir (3). Anyonik
yumusaticilar genelde yag asidi kon-
denzasyon bilesiklerinin silfatlanmasi
veya fosfatlanmasi ile elde edilmekte-
dir (4). Tutum etkilerinin zayif ve sub-
stantivitelerinin disuk olmasi nedeniy-
le, yumusatma etkisi elde edilmesi
amaciyla kullanimlari gittikge azalmak-
tadir. Daha ziyade sardonlama ve
sanfor iglemlerinde, makine elemanla-
rinin - kumas icin yipratici mekanik
zararlarini azaltmak amaciyla proses
yardimcisi olarak kullaniimaktadir (3,
5). Hidrofiliteyi muhafaza ettikleri icin
anyonik yumusaticilarin tek kullanimlik
medikal tekstiller ve banyo havlulari
gibi alanlarda da kullanimlari mevcut-
tur. On terbiye ve boyamada anyonik
optik beyazlaticilar ve diger anyonik
drtinler ile kombine edilebilmektedir.

2.2.2. Katyonik yumusaticilar

Silikon yumusaticilarin haricinde di-
sunlldiginde, katyonik yumusaticilar

en iyi yumusatma etkisine ve yikama
dayanimina sahip yumusaticilardir (3).
Hemen her tarll life karsi afiniteleri
oldugu igin g¢ogunlukla gektirme yon-
temine gore aplike edilmektedir (7).
Katyonik yumusaticilar, yizeyi negatif
yukli olan pamuklu kumasta c¢ok iyi
etki gostermektedir. Katyonik yumusa-
tici-anyonik pamuk yuzeyi arasindaki
¢ekim, sadece mal yas durumdayken
gerceklesmekte, kurutma sonrasinda
hidrofobik grup kumas ylzeyinden
disa dogru yonelerek (oryante olarak)
yumusaklik etkisi saglamaktadir (4).
Az miktarda kullanimlari ile yagl bir
tutum hissi vermeyen iyi bir yumusak-
lik eldesi mimkin olmaktadir (2). Kat-
yonik yumusaticilar kumasa hidrofob
karakter kazandirmakta, sicak islemler
esnasinda veya zamanla kumasta
sararma veya renk degisimine neden
olabilmekte, bazi direk ve reaktif bo-
yarmaddelerde isik hasliklar Uzerine
olumsuz etkide bulunabilmektedir (2,
3, 4).

Katyonik  yumusaticilarin  piyasada
yaygin olarak kullanilan tipleri: Kuar-
terner amonyum tuzlari, aminoamid
tuzlari, imidazolin tuzlari, aminoester
tuzlan olarak sayilabilmektedir.

2.2.3. Non-iyonik yumusaticilar

Non-iyonik yumusaticilar, yagasitleri,
yagalkolleri, yag aminleri ile alkilfenol-
lerin etilenoksid ile kondenzasyonu
sonucu elde edilen etoksile urinler ve
polietilenlerden olusmaktadir. Non-iyo-
nik yumusaticilarin hidrofilik grubu her-
hangi bir elektrik ylkine sahip olmadi-
gindan etkili substantiflikleri yoktur. Bu
nedenle genellikle emdirme yéntemine
gore aplike edilmektedir. Bunlar, kat-
yonik tiplerin aksine her tirli malzeme
ile kombine edilebilir. Cok etkili kay-
ganlagtiricidir. Ayrica sicaklik daya-
nimlari da yiiksektir ve 150°C’deki 1sil
islemlerde dahi sararma yaratmamak-
tadir. Bu nedenle optik agartilmis, yik-
sek beyazlik derecesine sahip kumas-
larin bitim iglemlerinde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Sagladiklari  tutum
etkisi ise katyonik yumusaticilara na-
zaran ¢ok daha zayiftir.

2.2.4. Amfoter yumusaticilar

Bu tip yumusaticilar hem anyonik hem
de katyonik elektriksel ylke sahip
olabilmektedir. Molekulun efektif polari-
tesi tamamen ortamin pH degerine
bagli olmaktadir. Bu yumusaticilar,
dustk pH degerlerinde katyonik karak-
ter géstermektedir. Fiyatlarinin yiksek
olmasi nedeniyle genis bir uygulama
alani bulamamistir. Daha ziyade optik
agartiimig Urlnlerin bitim iglemlerinde
kullaniimaktadir.

2.2.5. Pseudo-katyonik
yumusaticilar

Pseudo-katyonik yumusaticilar
iyonik ve katyonik yumusaticilar ara-
sinda siniflandirilabilmektedir. Katyo-
nik tiplere yakin yumusaklik etkisine
sahip olmalarinin yaninda sararma da-
yanimlari daha iyidir. Bu sayede beyaz
mallarda da kullanilabilmektedir.

non-

2.2.6. Silikon yumusaticilar

Silikonlar yaklasik 30 yildir farkh tekstil
uygulamalarinda yaygin olarak kulla-
nilmaktadirlar (4). Digerlerinin aksine
silikonlarla ¢cok sayida yilkamaya daya-
nikli ylizey modifikasyonlari elde edi-
lebilmektedir. Baslangigta sentetik
liflerin yUzey 6zelliklerini artirmada kul-
lanilan silikonlar, giinimizde modifiye
edilerek fonksiyonaliteleri artiriimigtir.
Bu sayede pamuklu ve diger selulozik
liflerden ve bunlarin karisimlarindan
mamul kumaglarin terbiyesinde de
yaygin sekilde kullaniimaktadir.

Silikon yumusaticilar tekstil mamulleri-
ne iyi bir ic ve ylzey yumusakhgi,
parlaklik ve kayganlik yaninda elastiki-
yet, dikis kolayhdi, dolgunluk, yirtiima
dayanimlarinda artis da saglamakta;
degisik tiplerinin kullanimiyla kumas
kuru, yas, kaygan bir tutum ve hidro-
fobik/hidrofilik 6zellik kazanabilmekte-
dir.

Silikon yumusaticilarin temeli Polidi-
metilsiloksan’a (PDMS) dayanmakta-
dir. PDMS’lerin uzun zincirinin her iki
ucunda reaktif olmayan ug¢ gruplar
yerlestirilerek disiik viskoziteli makine
yaglarindan yiksek viskoziteli mineral
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yaglara kadar farkl viskozite degerle-
rine sahip akici urinler elde edilebil-
mektedir. Bu akici urinler daha sonra
%30 civarinda kati madde icerecek
sekilde emllsiye edilmekte, sutimsu
beyazlikta bir gérinim elde edilmek-
tedir. Bunlar zamanla renk degisimine
veya solmaya neden olmamakta, ku-
masa esnekligin yani sira zengin ve
ipedimsi bir tutum kazandirmaktadir.

Reaktif silikon yumusaticilar (6rnegin
epoksi fonksiyoneller) ile lif arasinda
ise capraz baglanmanin yani sira
reaktif grup Uzerinden reaksiyon da
mumkin olmaktadir. Bu nedenle bun-
larin yikama dayanimlari daha iyi ol-
maktadir. Bunlar ayrica burusmazlik
ozelligini gelistirmek amaciyla da kul-
lanilabilmektedir.

Silikon yumusaticilarin bir diger tipi de
aminofonksiyonel silikon emiilsi-
yonlaridir (Sekil 2). Bunlar genellikle
yari(semi)-mikroemulsiyon veya mikro-
emudlsiyon formundadir. Amino grupla-
rinin da emdlsiyonlastirmaya destek
vermeleri nedeniyle aminofonksiyonel
silikon yumusaticilarin emilsiyon da-
yanimlari gayet iyi olmaktadir. Mikro-
emulsiyonlarin ve yari-mikroemuilsi-
yonlarin pargaciklari (pargacik blylk-
I0gu sirastyla 0-50 nm ve 50-120 nm )
oldukga kiglk oldugundan bunlarin
gOriinimu sitimsu degil saydam veya
yarisaydam olmaktadir. Mikroemiilsi-
yon tipleri, ylizeyde olusturduklari ag
yapisi bozulmaksizin liften life ve Ilif
yuzeyi boyunca hareket edip mukem-
mel bir yayllim goéstermektedir. Bu
sayede cok iyi bir ylizey ve i¢ yumu-
sakligi, yuzey kayganhgi ve bunlara
ilaveten burugsmazlik etkisi temin edi-
lebilmektedir. Katyonik amino gruplari
tasidiklar icin anyonik yuzeyler tara-
findan rahatlikla alinmaktadir. Bu kat-
yonik gruplar lif ylizeyine dogru mi-
kemmel oryantasyonla yonlenirken po-
lar olmayan gruplar lif yizeyinden disa
dogru yerlesim gostermektedir. Bu ne-
denle aminosilikonlar, tekstil yumusgati-
cilar arasinda en iyi yumusatma etki-
sine sahip olanlaridir. Aminofonksi-
yonel silikon yumusaticilarin en blylk
dezavantaji ise sararma dayanimlari-

CH; CH; CHs;

| redo i-
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CH; H; ((]31'13}2 CHai

ITH
(CH3),
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Sekil 2. Aminofonksiyonel polisiloksan

nin disuklugidar. Bu durum, amino
gruplarinin atmosferik oksijene karsi
savunmasiz olup oksidasyona ugra-
masindan kaynaklanmaktadir. Gokul-
nathan S. ve Thomas P.T.'ye gore,
oksijen, 1sik (fotooksidasyon) veya
sicaklik (termooksidasyon) etkisiyle
amino (NH) gruplarinda oksidasyona
neden olup nitro (-NOz) gruplarinin
olugsmasina, nitro gruplari ise gorinir
bblgenin kisa dalga boylarinda g1k
adsorpsiyonu  gergeklestiren  ggli
kahverengi ve sari kromoforlardan
olan azo gruplarinin formasyonuna ne-
den olmaktadir (9). Aminofonksiyonel
silikon yumusaticilarin kullanim yerine
gore bir diger dezavantaji da kumasa
hidrofob bir karakter kazandiriyor ol-
masidir (2, 3).

Aminosilikon yumusaticilarin sararma
egilimleri ve hidrofobik etkilerinin yarat-
tig1 sakincalari gidermek igin bunlarin
modifiye edilmis tipleri gelistirilmistir.
Aminosilikonlardan  yola  ¢ikilarak,
amino gruplarinin polihidroksifonksiyo-
nel amido gruplariyla degistiriimesi
yoluyla, aminosilikonlar ile hidrofil
yumusaticilarin etkilerinin ayni molekdil
Uzerinde birlestirildigi amidoamino-
polisiloksanlar elde edilmektedir. Mo-
difiye amidopolisiloksanlarla elde edi-
len burusmazlik ve yumusaklik etkisi
aminofonksiyonellere yakin olmaktadir.
Amino gruplarinin amido gruplarina
cevrilmesiyle bu gruplarin oksidasyona
kargl hassasiyetleri azaltildigindan sa-
rarma dayanimlari daha iyi olmaktadir.
Optimum etkiler igin gerekli nitrojen
icerigi aminofonksiyonel tiplere gore
daha disik (%0.4-0.5) oldugundan
hidrofilik etkileri ¢ok daha yuksektir
(10).

Amidoaminopolifonksiyonel silikon yu-
musaticilara benzer sekilde, amino-
silikonlarin amino gruplarinin modifiye
edilip oksidasyona karsi korumaya
alinmasi yoluyla sararma dayanimi
yiuksek modifiye silikon yumusaticilar
elde edilebilmektedir.

Hidrofil silikon yumusaticilar ise
aminosilikonlarin aksine kumasin hid-
rofilitesini olumsuz etkilemeyen silikon
yumusaticilardir. Suda ¢ézinmeyen
veya suda disperse olmayan amino-
siloksanlara karsilik, hidrofil organo-
siloksanlar, suda ¢o6zilebilen veya
disperse olabilen kimyasallardir. Dola-
yisiyla klasik bir yag/su emulsiyonuna
ihtiyag bulunmamakta; banyo pH de-
geri sinirlamasi olmadigindan kesme
kuvvetlerine kargi mukavemetleri sinir-
siz olmaktadir. Bu nedenle fularda,
owerflowda ya da jet makinelerinde
kullanim olanagi bulunmaktadir. Poli-
glikolpolisiloksan kopolimerleri ve/veya
kuaterner silikon esasli olabilen bu
yumusaticilarla, aminosilikonlarla elde
edilen burusmazlik, yumusak tutum ve
kalici etkileri elde etmek mimkin
olmamaktadir.

3. MATERYAL

Kumas: Denemelerde 1699/m2 agirh-
ginda agartilmis %100 pamuklu 30/1
stprem 6rgu kumas kullaniimistir.

Yumusatici madde: Yumusatici mad-
de seckisi yapilirken, piyasada yaygin
olarak kullaniimakta olan Grin tipleri
g6z onine alinmistir. Buna goére de-
nemelerde, 3’ aminoamid tuzu esasli
olmak Uzere 6 katyonik, 3 non-iyonik, 7
silikon yumusatici kullanilmis, silikon
yumusaticilardan 2’si amino gruplari-
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Tablo 1. Yumusaticilarin bazi karakteristik 6zellikleri. -: 6zellik yok; +: 6zellik var (2)

Kimyasal Yapi Yumusaklik Kayganlik Hidrofilite Substantivite s:;::::. Ka’:ﬂ':mc:”§'
Anyonik + ++ ++ - ++ -
Katyonik +++ - - +++ - +
Amfoterik ++ - +++ + - -
Non-iyonik
Etoksilatlar + ++ ++ ++ + -
Polietilen + +++ - - + 4
Silikon +++ +++ -+ +++ +++ [ + ++
Tablo 2. Denemelerde kullanilan yumusatici maddelerin kimyasal yapilari
No Yumusatici sinifi Kimyasal Yapi
1 Aminoamid Tuzu
2 Aminoamid Tuzu
3 ) Aminoamid Tuzu
4 KATYONIK imidazolin Tuzu
5 Aminoester Tuzu
6 Quarterner amonyum tuzu
7 Yagasidi kondenzat
8 NON-IYONIK Polietilen esasli
9 Yag asidi tiirevleri ve etoksile Uriinler karisimi
10 Mikrosilikon (aminofonksiyonel)
11 Makrosilikon
12 SILIKON Semi-mikrosilikon (aminofonksiyonel)
13 Hidrofil Silikon
14 Silikon Elastomer (fonksiyonel polidimetilsiloksan ile yag asidi kondenzat)
15 o . Amido-aminopolifonksiyonel silikon
16 MODIFIYE SILIKON HALS yapisinda silikon mikroemdilsiyonu

nin modifiye edildigi tipteki modifiye
aminosilikonlar arasindan se-gilmigtir.
Denemelerde kullanilan yumusatici
maddeler Tablo 2’de gériulmektedir.

Boyarmadde: Boyali kumaslarla yapi-
lan denemelerde, isil islem sonrasi
kumasta olusabilecek sararmayi en iyi
sekilde go6stermesi icin mavi renkli
Remazol Brilliant Blue R Special (C.I
Reactive Blue 19) boyarmaddesi kul-
laniimistir.

Kullanilan cihazlar: Katyonik yumu-
saticilarin aplikasyonlari Termal marka
laboratuar tipi boyama cihazi, non-
iyonik ve silikon yumusaticilarin apli-
kasyonlari ise Rapid marka fulard
kullanilarak gergeklestirilmistir. Kumas-

lara uygulanan

isil islemlerde W.

maslara 16 farkhh yumusatici madde

Mathis AG marka kurutucu, 1sil islem
Oncesi ve sonrasi renk Olgimlerinde
ise Minolta CM-3600d spektrofoto-
metre kullaniimistir.

Boyama ve ylkama islemleri ile yumu-
satici madde aplikasyonlarinda yumu-
sak su kullaniimistir.

4. YONTEM

Yumusgaticilarin, 1sil iglem sonrasi
agartiimis ve boyali kumaslarda mey-
dana gelen renk degisimi tzerine etki-
lerini degerlendirmek icin agartiimis ve
Remazol Brilliant Blue R Special bo-
yarmaddesi ile 4 farkli konsantrasyon-
da (%0.1-0.3-0.5-1.0) boyanmis ku-

aplike edilmigtir.

Yumusatici aplikasyonu: Yumusatici
maddelerin  aplikasyonlarinda  rin
katalogunda belirtilen kosullara uyul-
mus, aktarma miktarr da katalogda
belirtilen ortalama deger olarak belir-
lenmigtir. Buna goére katyonik yumusa-
ticilar, c¢ektirme ydéntemine gére %2
konsantrasyonda, pH 5, 40°C’de 20
dak. olacak sekilde aplike edilmigtir.
Non-iyonik  yumusaticilar emdirme
yontemine goére 15g/l konsantrasyon-
da, pH 6.5, AF:%80; silikon yumusati-
cilar ise 20 g/l konsantrasyonda, pH 5,
AF:%80 olacak sekilde aplike edilmis-
tir.

TEKSTIL ve KONFEKSIYON 2/2008

125



Isil iglem: Yumusaticilarin aplikasyo-
nundan sonra kumaslar etlvde
100°C’de  kurutulmustur.  Kurutulan
kumaslar, 4 dak. streyle farkh sicaklik-
larda 1sil iglemlere (130-140-150-160-
170-180°C) tabi tutulmustur.

Degerlendirme: Isil islem &ncesi ve
sonras! kumaslarin renk élgimi yapi-
larak renk degisimleri tespit edilmistir.
Renk degisimini degerlendirmede CIE
(Commission International d’Eclairage)
1976 renk uzayi L a b koordinatla-
rindan yararlanilmig, toplam renk fark-
liIhginin (AE) belirlenmesinde asagi-
daki forml kullaniimistir.

] . 2y 312
AE = [(AL*)*+({0a*)+(ab")?

Yumusatici aplikasyonlart 2 tekrarli
yapiimis olup, kumaslarin her bir si-
caklik seviyesindeki isil islemleri de 2
tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Do-
layisiyla, bulgularin degerlendirilme-
sinde yararlanilan Ab* (sari-mavi renk
eksenindeki degisim) ve AE* degerleri,
4 tekrarh 1s1l islemler sonucunda elde
edilen degerlerin ortalamasidir.

5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Yumusatici Maddelerin Sararma
Egilimlerinin incelenmesi

5.1.1. Agartilimis kumas kullanilarak
yapilan denemeler

Sekil 3'te yumusatici aplikasyonlari
yapilip 180°C’de 4dak. isil isleme tabi

tutulan agartilmis kumasta, 1sil islem
sonrasi olclilen AE* ve Ab* degerleri
beraberce goérilmektedir. Buna gore,
yumusatici aktarilmamis (0) ve yumu-
satici aktarilan kumaslarda isil islem-
den sonra tespit edilen AE* degerinin
kaynagi, blylk oranda Ab* degeridir.
b* eksenindeki degisim pozitif yondedir
(sar1 renk yoénunde). Dolayisiyla, sl
islem sonrasi, yumusatici aplike edilen
kumaslarda goértlen renk degisimi
sararma seklinde olmaktadir.

Yumusatici aplike edilen kumaslarin, 6
farkl sicaklikta i1sil isleme tabi tutulma-
sindan sonra tespit edilen AE* deger-
lerini gésteren Sekil 4 incelendiginde,
yumusaticilarin  birbirinden oldukca
farkli sararma egilimi gosterdigi goérul-
mektedir. Yumusatici  aktariimamis
kumasta 160°C’de 4 dak. isil islemin
ardindan AE*=0,85 olarak oOlgtlmustr.
Genel olarak bilindigi lGzere katyonik
yumusgaticilarin  sararma  egilimleri
yuksektir. Katyonik yumusaticilarla (1-
6) yapilan denemelerde, bitiin sicaklik
seviyelerinde, isil islem sonrasi ku-
maslarda meydana gelen renk degisi-
mi, yumusatici aktarilmamis kumasa
goére daha yiksek olmustur. Ozellikle
aminoamid tuzu esasl katyonik yumu-
saticilarin  (1-3) sararma egiliminin
diger katyonik yumusgaticilara gére da-
ha ylksek oldugu gorilmektedir. Ami-
noamid tuzu, imidazolin ve quaterner
amonyum tuzu esasli yumusaticilarin
aktarildigr kumaslarda 140°C’de 4 dak.

isil islemin ardindan dahi AE* degeri-
nin 1'in Uzerinde veya 1’e ¢ok yakin
oldugu gorilmektedir. Katyonik yumu-
saticilar arasinda en az sararma egili-
minde  olan  yumusgaticinin  ise
aminoester tuzu esasl yumusaticinin
(5) oldugu gorilmektedir. AE* degerle-
ri butlin sicakhk seviyelerinde az da
olsa daha yuksek olmakla Dbirlikte,
yumusatici aktarilmamis kumasa en
yakin degerler aminoester tuzu esasli
yumusaticinin aktarildigi durumda elde
edilmigtir.

Non-iyonik  yumusaticilarla yapilan
denemelere bakildiginda (7-9), bunla-
rin sararma egilimlerinin genel olarak
katyonik yumusaticilardan disuk oldu-
gu gorilmektedir. Ozellikle polietilen
esasli yumusatici ile elde edilen so-
nucglar butin sicaklik seviyelerinde
yumusatici aktarilmamis kumasa ol-
dukga yakindir. Ancak bu tip yumusa-
ticilarla iyi ve kalici bir yumusaklik
eldesi mimkun olmamaktadir.

Yapilan denemelerde en cgarpicl so-
nuglar silikon yumusaticilar (10-16) ile
elde edilmigtir. Bunlar arasinda sarar-
ma egilimi en yuksek tiptekilerin, ami-
no gruplarinin hava oksidasyonuna
karsi savunmasiz halde oldugu
aminofonksiyonel silikon yumusaticilar
oldugu agikga goérilmektedir. 10 ve 12
no’lu yumusaticilarda, 130°C’de 4 dak.
yapilan 1sil islemin ardindan &lgllen
AE* degerleri sirasiyla 1,31 ve 1,76

AE*, Ab*

m AE* 0 Ab*

9,00 -
8,00 -

6,00 -
5,00 - B
4,00 -
3,00 7

1,00 -

700 f -

200 |

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4

yumusatici no

Sekil 3. Yumusatici aplike edilen agartiimis kumaslarda, 180°C’de 4 dak. isil islem sonrasi tespit edilen AE* ve Ab* degerleri (0: yumusatici

aktarilmamis agartiimis kumas).
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Sekil 4. Yumusatici aplike edilmis agartiimis kumaslarin, 6 farkli sicaklikta 4 dak. slreyle isil igsleme tabi tutulmasindan sonra tespit edilen

AE*degerleri (0: yumusatici aktariimamis agartiimis kumas)

CHs f*'h <I:Hs rlsHs THa
HsC I SF Si— Sli— Sli— CHs

CHs g CH; CHy

NH, NH
&
© oH| OH
OH OH OH
A

FHa  Aphis Ipfa
0-Si—0-5I —O-5i
CHs CH, CHs
G
GHe
7
HQ(:”"'HQ“CH2
Hac>|\ st
HIC ™y CHa
B

Sekil 5. A: Amidoaminofonksiyonel polisiloksan; B: HALS yapisinda silikon yumusatici

olmustur. Sicaklik arttikga AE* deger-
lerinde de buyuk yukselmelerin yasan-
dig1 goéralmus, ©6rnegdin, yumusatici
aktariimamis kumasta 180°C’de 4 dak.
1sil islemin ardindan olgiilen AE* dege-
rine yakin degerler, 150°C’de tespit
edilmigtir. Calisma kapsaminda deger-
lendirmeye alinan yumusatici madde-
ler arasinda, sadece yuksek sicaklik
seviyelerinde degil, iiman islem kosul-
larinda yapilan 1sil iglemlere karsi da
en hassas uriinlerin aminofonksiyonel
silikonlar oldugu gérulmektedir. Dola-
yisiyla, parca baski islem kosullari igin
en tehlikeli Grtn tipi aminofonksiyonel
silikon yumusaticilardir. Parca baskiya
tabi tutulacak kumaslarin terbiyesinde
bunlarin kullanimindan kesinlikle kagi-
nilmasi gerekmektedir.

Hidrofil silikon yumusatici ile yapilan
denemelere bakildiginda (13), sl
islem sonrasi elde edilen AE* de@erle-
rinin yumusatici aktariimamis kumasa
gore daha yuksek, ancak aminofonksi-
yonel yumusaticilarin aktarildigr ku-
maslara goére ¢cok daha dusuk oldugu
tespit edilmistir. Hidrofil silikon yumu-
saticilarla elde edilen yumusaklk ve
kalicilik etkileri, aminofonksiyoneller-
deki kadar gucli olmamakta, ancak
amino gruplarinin bir kisminin suyu
seven hidroksil gruplari ile yer degis-
tirmesi yoluyla elde edilen bu yumusa-
ticilarda, hem hidrofilite deg@erleri geri-
lememekte, hem de amin iceridi azal-
dijindan sararma egilimleri azalmak-
tadir. Bunlarin, aminoamid tuzu ve
imidazolin tuzu esasl katyonik yumu-

saticilardan daha iyi sararma dayanimi
gOsterdigi  sOylenebilmektedir. Ayrica
hidrofil silikonlarin, katyonik yumusati-
cilar gibi hidrofob karakteri yoktur ve
kalicilik etkileri de daha iyi olmaktadir.

En dusik sararma egilimleri, fonksiyo-
nel amino grubu ihtiva etmeyen
makrosilikon emilsiyonu (11) ile yapi-
lan denemelerde tespit edilmistir.
Fonksiyonel silikon yumusaticilara
nispeten, elde edilen yumusaklik etkisi
dustk, kalicilik etkisi de zayif oldugu
icin bu tip Grtnlerin kullanimlari ancak
cok kritik mallarda ve o6zellikle optik
agartiimis beyaz kumaslarda tavsiye
edilmektedir.

Silikon yumusaticilar arasinda hem
performans hem de sararma egilimi
beraberce degerlendirildiginde en iyi

TEKSTIL ve KONFEKSIYON 2/2008

127



AE*, Ab* o Ab* mAE*
4,00 -
]
3,50 - = 77777”777”7777”77””””””””””””E 777777777777777777
3,00 u |
2,50 | ] a]
- s
2,00 f oo - F o =
| ] a E u
1,50 - =
| | [m] E
1,00E m] [ |
[m]
0,50 -
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
yumusatici madde

Sekil 6. %0.1 konsantrasyonda boyanan kumaslara yumusatici aktarildiktan sonra 180°C’de 4 dak. kosulunda yapilan isil iglemin

ardindan olglilen AE*ve Ab* degerleri
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Sekil 7. 4 farkli konsantrasyonda boyanmis kumaslara yumusatici aktarildiktan sonra 180°C/4’ kosulunda uygulanan isil islemin ardindan

Olglilen AE* degerleri

sonuglar, amino gruplarinin farkh sekil-
lerde modifiye edildigi ve sicaklik etki-
siyle gerceklesecek oksidasyona karsi
koruma altina alindigi modifiye silikon
yumusaticilar ile elde edilmistir. Gerek
amidoaminofonksiyonel (15, $ekil 5-A)
gerekse HALS (Hindered Amine Light
Stabilizer) (16, Sekil 5-B) yapisindaki
yumusaticilarla yapilan denemelerde,
1sil islem sonrasi sararma egilimlerinin
yumusatici aktarilmamis kumasa ol-
dukga yakin oldugu tespit edilmigtir.
Mikrosilikon emdiilsiyonu halindeki bu
yumusaticilarin kumasgin i¢ bdlgesine
nifuzu ve lifler zerinde oryantasyon-
lari mikemmel oldugundan, kumasta

son derece iyi bir i yumusakhgd: da
temin edilmektedir. Tutum, kalici etki
ve sararma egilimleri beraberce deger-
lendirildiginde, amino  gruplarinin
modifiye edildigi silikon yumusaticilarin
en iyi secim olduklari sdylenebilmekte-
dir. Bu yumusaticilarin fiyatlar nispe-
ten daha yuksektir.

5.1.2. Boyali kumas kullanilarak
yapilan denemeler

Remazol Brilliant Blue R Special bo-
yarmaddesi ile %0,1 konsantrasyonda
boyanip yumusatici aktarildiktan sonra
180°C’de 4 dak. isil isleme tabi tutulan
kumasta, isil islem sonrasi AE* ve Ab*

degerlerinin, agartiimis kumasla yapi-
lan denemelerdeki gibi, birbirine olduk-
¢a yakin oldugu gortlmistir. b* ekse-
ninde pozitif yénde degisim meydana
gelmekte ve bu degdisim buyuklik
olarak AE*nin ana kaynagini teskil
etmektedir (Sekil 6).

Genel olarak bakildiginda, yumusatici-
larin boyali kumasta isil islem sonrasi
sararma egilimlerinin, agartiimis Kku-
masta elde edilen sonuglara benzer
oldugu gorilmektedir (Sekil 7). Amino-
amid tuzu esasl (1,2,3) ve imidazolin
tuzu esasli (4) katyonik yumusaticilar
ile aminofonksiyonel silikonlarin (10,12)
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kullanimi boyali kumaslarda da risk
olusturmaktadir. Katyonik grup arasin-
da yine aminoester tuzu esash (5),
non-iyonikler arasinda polietilen esasli
(8), silikonlar arasinda ise amin grupla-
rinin modifiye edildigi tipteki yumusati-
cilar (15,16) 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
modifiye silikon yumusaticilar ile elde
edilen degerler, yumusatici aktariima-
mis (0) kumasla elde edilen degerlere
son derece yakindir.

Sekil 7 incelendiginde, boyama kon-
santrasyonunun isil islem sonrasi
sararma Uuzerine 6nemli bir etkisinin
oldugu gérulmektedir. Boyama koyulu-
gu arttikca yumusatici aplike edilen
kumaslarda tespit edilen sararma
kaynakli renk degisimi 6nemli Slglide
azalmaktadir. Ancak, aminoamid tuzu
(1,2,3) ve imidazolin tuzu (4) esasli
katyonik ile aminofonksiyonel silikon
yumusaticilarin (10,12) kullanimi, agik
tonda boyali kumaslar basta olmak
Uzere, onemli Olglide risk potansiyeli
tasimaktadir.

6. SONUG

Parga baskiya tabi tutulacak, dolayi-
siyla fiksaj agsamasinda birkag dakika
sureyle yiiksek sicaklikta isil igslemden
gecirilecek kumaslarin terbiye islemin-
de, i1sil islemden sonra sararma mey-
dana gelmemesi veya sararmanin
minimize edilmesi icin dikkat edilmesi
gereken hususlardan birisi de uygun
yumusatici maddenin se¢imi olmakta-

dir. Gerek boyali gerekse agartiimis bu
tir kumaslarin  bitim islemlerinde,
katyonik yumusaticilarin ve aminofonk-
siyonel tipte silikon yumusaticilarin
kullanimindan 6zenle kaginmak ge-
rekmektedir. Katyonik grup igerisinde
aminoester tuzu esasli yumusaticinin
sararma egiliminin nispeten daha di-
stk oldugu sdylenebilmektedir. Kumas
tusesinden fedakarliktan bulunmak
kaydiyla, polietilen esasli non-iyonik
yumusaticilarla da guvenli sonuglar ali-
nabilmektedir. Kalici yumusaklik etki-
sinin distk oldugu fonksiyonel grup
barindirmayan polidimetilsiloksan mak-
roemilsiyonu ile de isil sararma agi-
sindan guvenli bir uygulama elde edi-
lebilecektir. Hidrofil silikonlar, amino-
fonksiyonel silikonlar kadar iyi ve kalici
yumusaklik etkisi vermemekle beraber,
gerek hidrofilligi bozmamalari gerekse
¢ok daha diglik sararma egilimleri ne-
deniyle, daha guvenlidir. Amino grupla-
rinin  modifiye edilerek oksidasyona
karsi koruma altina alindigi modifiye
silikon yumusaticilar ise hem iyi ve
kalici bir yumusaklik etkisini saglamak-
ta hem de sararma egilimleri oldukca
disuk olmaktadir.
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