
TMMOB Tdllil Milho:ndi llcn Odas! 
UCTEA TIIC O uunberof TutUe EniPnet:n 
Teucil \ '1: MiJllendi, 
TIle Juurnal ufTutllCJ and EnglnL'e1 

YII : 13 
Say! : 61 
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Bomova- izmir 

Pamuklu kuma~lann boyanabilirligini ve bastlabilirligini geli ~tirmek ve formaldehitsiz buru~mazhk i~lemlerini geli~tirmek 
it;in katyonizasyon on i§leminin uygulanma olanaklan gtintimilzde ara~tlfllmaktadlr. Pamuklu kuma~ln sulu onamda hariF anyonik 
olan yUzeyi katyonizasyon i~lemi ile katyonik hale donU~tUrtilmekte ve boylelikle anyonik boyarmaddelere afinitesi ve 
substantivitesi artlfllmaktadlr. Bu on i§lem sayesinde tuzsuz! notr orlamda boyamalann ger~ekle§ tirilmesi ile kimyasal maddeden 
tasarruf saglanabilmekte ve t;evreye verilen zarar azaltalabilmektedir ve berrak boyama auk suiannm elde edilmesi 
hedeflenmektedir. 

Bu t;ah§mada katyonizasyon on i~leminin enerji ve kimyasal maddeden tasarruf saglamasl ve ~ev re dostu bir uygulama 
olmast aqtslDdan onemi vurgulanarak literaltirdeki qah~malar incelenmi~tir. Aynca literalOrde bu amaqla kullaDllml~ olan 
kimyasal maddeler ve uygulama yontemlerinden aynntIlI olarak bahsedilmi~tir. 

AnahtM Kelimeler: Katyonik parnuk, buru~mazhk, tuzsuz boyama 

CATIONIC COTTON AND THEIR APPLICATIONS 

ABSTRACT 

It was recently investigated to improve the dyeability and printability of cotton fabric and Ule wrinkle-resistance finishing 
process without formaldehyde by the cat ionization pretreatment on colton fabric. The surface of collon fabric which was slightly 
anionic nature in aquous mediums was changed cationic nature by cationisation pretreatment and thus the afinily and substantiv ity 
for anionic dyestuffs of the cotton fabric were increased. Even it is possible to provide the saving from chemical agents and to 
reduce the hannful on environmental due to dyeing conditions containing sail-free and ,neutral pH after the pretreatment. It was 
aim to obtain all clear texti le waste water on dyeing process. 

In this study, we compiled these studies about cationisation of cotton fabric on the literature while it was emphasized that it 
was important to provide saving from chemical agent and energy as well as being environmentally-friend. 

Keywords: Cationic cotton, wrinkle-free, salt-free dyeing 

1. GiRi~ 

Gtinilmilzde pamuk lifterinin boyanabilirligini vc basllabilirligini degi§lirmek ve/veya arllrmak ve formaldehitsiz 
buru~mazhk i~lemi uygulamak amaclyla pamugun iyonik ozelliklerinin kimyasal modifikasyonu iizerine t;alt§tlmaktadlT. Pamuk 
lifleri sulu bir onamda hafif negatif yUke sahiptir. iyonik modifikasyon ile bu yUkler katyonik yUke donU~mektedir. Boylece elde 
ed ilen katyonik pamugun anyonik boyannaddclere afinitesi ise i ~ lem gormcmi~ pamuga gore artmaktadlT. 

Harper ve Stone (1986), katyonizasyon maddesi olarak kolin klorUrU (choline chloride) kullanarak bir 9ah~ma yapl111 ~ lardlr. 

Bu katyonizasyon maddcsini pamuga baglarnak ic;in koprii bagl olu§turucu madde gerekmektedir. Bu ~ah§mada kopril bagl 
olu§turucu madde olarak trimetilol asetilen diilrein kullamlml~tlr. Aynca katyonizllsyon i~leminden sonra reaktif ve direk 
boyarmaddelerle boyamalar gerqekle~tirilmijtir. 

Harper ve ark. (1987) kolin klortir, metilpolioksietilen kokoamonyul11 klorUr ve sud a ,ozUlebilen bir polimeri katyonizasyon 
maddesi olarak kullanmljlardlr. 

<;:Cjitli amin bile~ikIeri de katyonizasyon i~lemi iqin kulianIlml~tlr. Blanchard ve Reinhardt (1989), amin igerikl i aditif madde 
olarak; monoetanol amin, dietanol amin ve trietanol amini ku llanm l ~lardJf, 

Blanchard ve Reinhardt (1992), katyonizasyon i~lemi i, in qah~malannda trietanol aminin hidrokiorUr tUrevlerini 
kullanml~lardlr, i~lem banyosuna bir glikol ilave etmi~lerdir. 

Lewis ve Mcilroy (1997), seltiloz yaplsma amino gruplannm gi ri ji ile katyonizasyon i~lemini gerqekle~tinni j lerdi r. Bu 
amaqla amino polimerler, N-metilol akrilamid ve sU lfonyum tUrevlerini ku llanml~ l ardlf. Bu qah~mada seW lozun dispers 
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boyarmaddelerle boyanabilirligini artlrmak i,in ,e~itli 

kimyasal modifikasyon yontemlerinden bahsedilmi~tir. 
lang, Ko ve Carr (2001), katyonik monomerler ile 

pamuklu kuma~m fota a~ilamasml (photografting) ultraviolet 
(UV) IjlmaSI kullanarak ger,eklejtirmi~lerdir. Elde edilen 
katyonik pamugun direk, reaktif ve kliklirt boyarmaddeleri ile 
tuzsuz boyanabildigini bildirmi~lerdir. Modifiye edilen 
pamuklu kumajm i~lem gormeyen kumaj ile aym renk 
hasllklanna sahip oldugu bulunmu~tur. 

Eom, Shin ve Yoon (2001), dogal boyarmaddelerle 
(Redwood, Gromwell, Cochineal, Goldthread ve Amur cork 
tree) boyamadan once birkafi: katyonizasyon maddesi ile 
pamuklu kuma~m katyonizasyonunu ger,ekle~tirmi~lerdir. 

i~lem gormeyen pamuklu kuma~a gore kat yanik pamuklu 
kuma~; Redwood, Cochineal ve Gromwell boyarmaddeleriyle 
boyama sonucunda daha yUksek boyarmadde verimi venni~tir. 
Pamuklu kuma~m Goldthread ve Amur cork tree 
boyarmaddeleriyle boyanabilirligi ise katyonizasyon i~lemi ile 
degi~memi~tir. Katyonizasyon i~leminde kullamlan NaOH 
konsantrasyonu belirli dGzeyi a~tlgtnda NaOH'tn 
katyonizasyon maddesini hidrolizasyonu tespit edilmi~ ve 
bayanan pamuklu orneklerin K/S degerlerinin azaldlgl 
gozlenmijtir. DolaYlslyla bu ,ah§mada katyonizasyon i§lemi 
i,in gerekli optimum NaOH konsantrasyonu belirlenmijtir. 

Chattopadhyay (2001), katyonik pamuk eldesi i,in 
kullamlan kimyasal maddelerin ,ogunun ,evresel a,ldan 
gUveniIirliginin oimadlgml ifade etmi~tir. Do!aYlslyla \=evre 
dostu kimyasal maddelerin pamugun katyonizasyon ijlemi i,in 
kullantlrnasmm ara~tlnlmaSl gerektigini belirtmi~tir. Kitinden 
tiiretilen bir polimer olan kitosamn bu amw;la kullamml bu 
yonde atllan bir adlm olarak bildirilmi§tir. 

Srikulkil ve Larpsuriyakul (2002), pamuklu kumajm lek 
banyoda agartmasmm ve boyanabilirliginin modifikasyonunu 
ger,ekle~tirmi~lerdir. Bu ,ah!mada, tek banyoda agartma 
i~lemi sirasinda kat yanik bir manamerin 
(mctakrilolaminomelilamonyum klorUr, MAPT AC) a~1 (graft) 
polimerizasyonu ile pamuklu kuma~In katyonizasyonu 
ger,ekle!tirilmi~tir. SeWloza MAPTAC'm fiksaj ylizdesi 
belirlenmi!tir. MAPTAC varhgmda hidrojen peroksitin 
agartma performansmm az miktarda azaldlgl bulunmu~tur. Bu 
yonlemle elde edilen katyonik pamuklu kuma~m luz 
kullanmadan reaklif boyarmadde ile boyanabildigi ve renk 
kuvveti ve boyarmadde veriminin MAPTAC 
kansantrasyanunun artl§l ile belirgin ~ekilde arttlgl 
bulunmu~tur. 

Ponsa ve Salva (2003), bir halohidrin (Williamson 
intermolektiler sentezi) maddesi kullanarak pamuk lifinin 
ytizeyinin kimyasal modifikasyonunu gerrrekle~tirmi~lerdir. 

Ardmdan modifiye edilen pamuklu kumajl direk ve reaklif 
boyarmaddelerlc emdirme-bekletme yontemine gore 
boyaml§lardlr. Katyonik pamuk, boyama banyosundan 
boyarmaddeyi tamamlyla ,ekmi§ ve durulama flotteleri berrak 
olarak gozlenmi~tir. 

Simeonov ve Pelkova (2005), katyonizasyonu 
gerrrekle§tirilen viskoz c;ozeltisinden viskaz liflerinin rrekimini 

ara§tIrlTIl§lardlr. Viskaz rrozeltisine ilave edilen farkh 
miktarlarda katyonizasyon maddesi ile bu c;ozeltinin teknalojik 
parametrelerindeki degi~imler ara§tInlml~tlf. Bu c;ozeltilerden 
lifin ,ekilebilirligi incelenmi!lir. Urelilen poliamfolitik lifler 
mukavemet, uzama ve boyanabilirlik ozellikleri baklmmdan 
incelenmi§tir. 

2. KATYONiK PAMUGUN BOYAMA 
i1ilLEMLERi 

2.1 DiREK BOY ARMADDELER 
Pamuklu kuma!m direk boyarmaddelerle boyanmasmda 

boyarmadde ,ekimini arlirmak ve ozellikle renk hashklanm 
geli§tirmek i,in katyonizasyon i§lemi ,e~itli kimyasal 
maddeler kullanarak ger,ekle~tirilmi!tir. Kamel ve ark. 
(1999), N,N dimetil azetidiniyum klorlir (OMA-AC), N,N 
dietil azetidiniyum klorUr (DEA-AC) ve Sandene 8425 
(alifatik poliamin esash ticari lirlin, Sandoz) maddelerini 
kullanarak pamuklu kuma§1O amlOlzasyonunu 
gerrrekle§tinni~lerdir. Ardmdan madifiye edilen ve edilmeyen 
kuma~lar farkh yaplda direk boyannaddelerle boyanmljlIr. Bu 
kuma§lann azot ytizdesinin saptanmasl, renk veriminin ve 
hashk ozelliklerinin degerlendirilmesi ger,ekle!tirilmijlir. 
Pamuklu kuma§In aminizasyanu lifin bayanabilirligini 
artlrml§t1f. Seltiloz litlerinin bayarmaddeye artan Hgisi 
nedeniyle boyama i§leminde tuza ihtiya, azalml~lIr ve 
kimyasal maddeden lasarruf saglanml~tlr. Notr pI'I'da 
boyamanm mlimklin oldugu bulunmu~tur. Boyarmadde ,ekimi 
ve renk hasligl degerleri onemli miktarda geli§mi§lir. Daha iyi 
bayarmadde fiksajl saglanml~t1r. Kaynama slcakhgl yerine 80 
Oe'de boyama ile enerjiden tasarruf sagJanml§tlf. Boyarmadde 
kansantrasyanunun % }'den % 4'e artmasl He katyonik 
pamugun renk kuvvetinde katyonik olmayan pamuga gore 
artI§ gozlenmi§tir. Daha ytiksek boyarmadde 
kansantrasyonlannda ise katyonik ve kat yanik almayan 
pamugun fenk kuvvetleri arasmda fark goriilmemi§tir. Farkh 
katyonizasyon maddeleri ile i§lem goren pamuklu kuma§lann 
renk kuvvetleri DMA-AC>Sandane>DEA-AC masma gore 
degi§mi§tir. Katyonik pamuklu kuma§m direk 
boyarmaddelerle boyanmasl ile boyarmadde fiksajl, i§lem 
gormemi§ pamuga gore artml§tlf. Boyarmaddenin yaplsrna 
bagh alarak katyonizasyon i~Jeminin etkinligi degi§mi§tir. 
Boyarmaddedeki slilfonik grup saYIsI, konumu ve bunlann 
aminasyana ugrayan seltilaza c;ekimi. seltilazun hidroksi 
gruplan ile hidrojen bagl olu~turabilecek boyarmaddedeki OH, 
NH" NHCO ve N=N gibi gruplann varhgl,Van del' Waals 
bagJannm varligl, kuma~ ve bayarmadde arasmda Van der 
Waals ve hidrojen baglannm olujmasmda elkili olan 
bayarmadde dilzlemselligi katyonizasyan etkinligini 
belirlemi~tir. 

GliWmser ve Seventekin (1995); katyonizasyon maddesi 
olarak trietanolamin hidroklorilrti. dimetilol dihidroksietilen 
lire, metilol hidroksi eli len lire, metilol ve dimelilol ,ok 
kompanentli sistem esash apre maddesi gibi c;e§itli koprti bagl 



olu§lUrucu maddeleri magnezyum klOI'ur hegzahidrat 
katalizorU ile birlikte kullanml~lardlr. Stirtme hasltgl, Ylkama 
hasltgl ye 1 ~lk hasltgl degerlerinde i~lem gormti~ ye gormemi~ 

kuma~lar arasmda farkltltk gozlenmemi~tir. Boylelikle 
katyonizasyon i§leminin hashk degerlerine olumsuz bir 
etkisinin bulunmadlgl anla§llmJ~tlr. 

Wu ye Chen (1992); poliepiklor hidrini (PECH), epiklor 
hidrinin polimerizasyonu ile sentezlemi§lerdir. Ardmdan 
PECH'in dimetil amin ile aminasyonu ve suda \=oztilebilir 
PECH-amin bile~igin in tiretimi gert;ek.le~tirilmi~tir (~ekil I). 
pH 12,8'de pamuklu kuma~ PECH-amin ile ~ektirme 

y6ntemine gore i§lem gormii§tiir. Katyonize edi len pamuk 
farklt yaplda direk boyarmaddelerle boyantTIl~tlr. <;e~itli 

reaktif gruplara ye katyonik bolgelere sahip olmasl nedeniyle 
PECH-amin maddesi, pamugun anyonik boyarmaddelere 
substantivitesini ve reaktivitesini arllrml§tIr. Bu ise, katyonik 
pamugun direk boyarmaddelerle boyanabilirligini artlrml~tlr. 
Daha ytiksek boyarmadde ~ekimi ye renk yerimine ula~mak 
i~in daha az tuz (25 gil yerine 2 gil) kullantlml ~lir. PECH
aminin molekiiler kiillesi ve konsanlrasyonu arttlk\=a, daha 
ytiksek boyarmadde ~ekimi elde edilmi~tir. Katyonik pamuga 
gore katyonik olmayan pamugun tere kar~1 renk hasltklan 
geli~mi~, Ylkamaya kar~1 renk hasltklan ise degi~memi~tir. 

Sekil J. P£CH-omin k!llyollik I11m/desillill kimya.wl YII(lISl. 

Direk boyarmaddelerle boyamalardan soma hasltklan 
geli~tirmek amacly la fiksator olarak kullantlan kimyasal 
maddeler, boy am a oncesinde pamuklu kuma§m 
katyonizasyonu i9in kullamlabilmektedir. Omegin Hauser ve 
ark. (2004) katyonizasyon maddesi olarak kullantlan 
fonnaldehit i\=emleyen dimetilamin-epiklorhidrin polimerini, 
pamuklu kuma~m direk boyarmaddelerle boyanmasmdan 
soma fiksaj i~leminde (pH, notr) fiksator madde olarak 
kullanml~lardlr. Aynca formaldehit i ~eren amino-aldehit 
kondensatl (pH, 4.5) ye poli(hekzametil biguanid) (PHMB) 
antimikrobiyal maddesini (pH, nair) de direk boyarmaddelerin 
fik sajmda kullanml~lardlr (~ekil 2). Formaldehit i~eren 

fiksator madden in, formaldehit yarltgl nedeniyle iyi renk 
hasltgl ye iyi antimikrobiyal ozellik gostermi~ oldugu tespit 
edilmi~tir. Formaldehit i~ ermeyen dimetilamin-epiklorhidrin 
polimeri ile antimikrobiyal etkinin az veya hi\= oimadlgl, 
hasltkJarm ise fiksatbr ku llantlmayan kuma~lara gore daha 
ytiksek oldugu bulunmu~tur. Katyonik antimikrobiyal madde 
PHMB'nm direk boyarmaddelerle boyanan parnuklu kuma~m 
Ylkarna ye stirtme hasltklannt geli ~tirmek i~i n etki li bir ard 
i~lem maddesi oldugu bulunmu~tur. Boyanan ye PHMB ile ard 
i ~ l em goren kuma~m antimikrobiyal ozelliklerinin, kullantlan 
boyarmadde ye PHMB miktanna ye boyarmaddenin 
molekUler yaplstna bag It oldugu bulunmu~tur. Kabul edilebilir 

antimikrobiyal etki i~in boyarmaddenin anyonik karakteri 
arttlk\=a dalm yliksek miktarda PHMB kuliammmlO gerektigi 
bulunmu~tur. Direk boyarmaddelerle boyama sonrastnda ard 
fiksaj i ~leminde kullantlan maddelerin ye antimikrobiyal 
maddelerin katyonizasyon maddesi olarak kullamlabilmesi 
nedeniyle bu ~alt~ma yurgulanml~lir. 

a) 

b) 

c) 

!jeW 2. a) Tipik amillo-alr/r /ril kOIlr/ru;lII jik.wliiril, b) Tipik /onllfsldr /ril irrrmrY" 1I 
jiblllor. dimrtilamil1-c!,iklllrllirlrin polilll!'ri, c) Paii(hck; {/lIIeli/clI hi~ It/Jllid) 

Youssef (2000); monoklortriazin mono-reaktif katyonik 
maddesini ( I) (katyonik-s-triazin) ye bisklorotriazin bis-reaktif 
katyonik maddesini (2) kondenzasyon polimerizasyon yontemi 
ile sentezlemi~tir (~ekil 3). % 2- iO konsantrasyon araltgtnda 
bu kimyasal maddelerle, ~ektirme yontemine gore parnuklu 
kuma~tn katyonizasyonu ger~ekle~tirilmi l tir. Elde edilen 
katyonik pam uk, direk boyarmaddelerle boyanml~lIr. 

Katyonik maddelerin karakterizasyonu, NMR spektroskobu 
kullanarak gers:ekle§tirilmi§lir. Katyonizasyon maddesinin 
konsantrasyonunun ve tipinin, boyama slcakllgtnIO ve 
sureslmn , tuz ve boyarmadde konsantrasyonunun 
katyonizasyon perfonnanslOa etkisi incelenmi§tir. Katyonik ve 
i~lcm gormemi~ pamuklu kuma~lartn hasltk degerleri tespit 
edilmi§tir. Bu ~ah§ma sonucunda, mono-reaktif katyonik 
maddelere gore bis-reaktif katyonik maddelerle i~lem goren 
pamuklu kuma~m daha ytiksek boyarmadde ~ekimine ye 
fiksajtna sahip o ldugu bulunmu~tur. i ~ lem gormemi~ 
kuma§lara gore, katyonik pamuk tuzsuz boyama sonraslOda 
daha ytiksek ya~ hasltk degerleri yermi~tir ye boyarmadde 
fiksajtnda %80 artl~ gosterm i ~tir. Bis-reaktif katyonik madde 
ile i ~lem goren ve boyan an pamuklu kuma§1O 1§lk hasiIklarl, 
ytiksek molektil aglrllgtna sahip boyarmaddeler 
kullantldlgtnda J -2 puan dU~mU~ttir. 
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Sckil3. (/) MOl/ok/ortrjtl;:il1l1wlw-reak1ifkmyOlrik lilli/Mrs! (2) (l.:u tj'mriJ.:·.Hritdll) 1'(.' /Ji ,rk/orolria;iIJ bis-n'aktif kiltYOlrik /IIar/dcsi. 

2.2 REAKTiF VE AsiT BOY ARMADDELER 
Pamuklu kuma§larrn reaklif boyarmaddelerle 

boyanabilirliginin geli§lirilmesinde Wu ve Chen (1993); 
pamuklu kuma§a, PECH-amin kullanarak ~eklirme ve 
emdirme yontemlerine gore on i§lem uygulaml§lardlr. 
Ardmdan kalyonik pamuklu kuma§, ~ektirme ve emdirme 
yontemlerine gore yuksek ve du§uk reaktivitede reaktif 
boyarmaddelerle boyam,§lard,r. Katyonik pamugun nOlr 
ko§ulIarda ~eklirme yontemi ne gore boyanabildiijini 
bulmu§lard,r. Ayrrca dil§ilk reaktivitede boyarmaddelerin 
boyama banyosundaki noomal tuz miklarrnrn I/lO'u ile, 
yUksek reaktivitede boyarmaddelerin ise lUzsuz olarak 
boyanabildigi bulmu§lard,r. <;:ektirme ve emdirme 
yontemlerine gore boyamada kalyonik pamuk, kalyonik 
olmayan pamuktan daha yUksek renk verimi vermi§tir. 
Kalyonik pamuk daha yilksek y,kama haslrklan , 1-2 puan 
daha dU§ilk ,§,k hashklarr veomi§tir. 

Hauser ve Tabba (2003); %100 pamuklu orme kuma§, 3-
kloro-2-hidroksi-propil lrimetil amonyum klorUr (CHTAC) ile 
emdirme-bekletme yontem ine gore muamele elmi§lerdir. 
Kalyonik pamuk reaktif, direk ve asit boyarmaddelerle 
boyanm'§lIr. Ayrrca i§lem gormemi§ pamuklu kuma§, reaklif 
ve direk boyarmaddelerle ve i§lem gormemi§ poliamid kuma§ 
asil boyarmaddelerle kar§,la§I,rmak amac,yla boyanm.§lIr. 
Kalyonik pamuklu kuma§lar reaktif ve direk boyarmaddelerle 
tuz kullanmadan mUkemmel renk verimi vermi§tir. Bu 
boyamalarrn renk hashklarrnm i§lem gormemi§ pamuklu 
kuma§m hashklarr ile aynr oldugu bulunmu§tur. i§lem 
gormemi§ pamuklu kuma§a gore katyonik pamuk; daha k,sa 
sUrcde, daha az su, kimyasal madde ve enerji tUketimiyle 
boyanabilmi§lir. Direk boyarmaddelerle katyonik pamugun 
azat ic;e rigi artarken boy am a sUresi azalml§t1r. Katyonik 
kuma~ta azot ic;erigi yuzdesi artarken, K/S degeri ve boyama 
kapasitcsinin arttlgl bulunmu§tur. Katyonizasyon i§lcminde 
katyonik madde miktan arlarken, kuma~m sarannaSI artml§tlr. 
Dolay.s,yla iSlenen kuma§ ozelIikleri i ~in a§1fI miklarda 
CHTAC kulIan,lmamahdrr (Draper ver ark., 2002). Kalyonik 
pamugun ash boyarmaddelerle boyanmasJyla, i~lem gormcmi§ 
pamuga gore ~ok daha koyu nUanslar e lde edi lmi§ li r. Fakal 
kalyonik pamuklu kuma§rn y,kama haslrklan , as il 
boyarmaddelerle boyanan poliamid kuma§rn hashkJarrna gore 
~ok dil§ilktilr. 

Bairagi , ve ark. (2005); farkl. miklarlarda poli
diallildimelil amonyum klorUr (poli-DMDAAC) kalyonik 
aditif maddesini viskoz gekim 90zeitisine ilave etmi§ler ve bu 
~ekim ~ozeitisinden N-modifiye viskoz lifteri ~ekmi§lerdir. Bu 

modifiye lifter farkh reaklif boyarmaddelerle boyanm,§l,r. 
Orelilen lifterin fiziksel ozelIikleriy le boyanma ve hashk 
ozellikleri incelenmi~tir. Bu modifikusyon i~lemi sayesinde, 
modifiye viskoz lifterinin reaklif boyarmaddelerle 
boyanabilirligi gelijmi§lir. Aditif madde miklarrnrn arlmas, ile 
daha yilksek nem lutma, daha dU§ilk yogunluk ve krislaiinite 
indeksi gozlenmi§tir. DolaYlslyla daha amorf yapJda viskoz lifi 
~ekilmijtir ve buna bagh olarak modifiye edilen lifterin kuru 
ve ya§ mukavemelleri az miklarda azalm'jllr. Modifiye edilen 
liflerde amino gruplannm varhgt fourier transform infrared 
(FTIR) spektroskobu kullanarak dogrulanm'§lrr. Modifiye 
edilen lifter luzlu ve luzsuz reaklif boyarmaddelerle 
boyand'grnda modifiye edi len lifter iyi boyarmadde ahm' ve 
%90'rn ilzerinde loplam boyarmadde fiksaj' gostermi§lerdir. 
Modifiye edilmeyen lifterin luzsuz boyanmas, ile 
kar§rIa§lInld'grnda, boyarmadde ahm. ve fiksaj degerlerinin 
olduk~a yUksek oldugu bulunmu§lur. Modifiye edilen lifterin 
dil§ilk kristalinite ve yogunluk ozelIiklerinin boyarmaddenin 
life girebilirligini artIrdlgl i1eri siirtilmil§tUr. Genellikle 
modifiye edilen liflerin y,kama ve ,§,k hashklan ~ok iyi 
oldugu bulunmu§lur. 

Zhang ve ark. (2005); katyonik ni§asta ile on i ~ lem goren 
pamuklu kuma§lan reaktif boyarmaddelerle konlinil boyama 
yonlemine gore boyaml§lardlr. On i~ lern ko§ullarmm i§lem 
goren pamugun boyanabilirligine elkilerini ara§I,rm,§lard,r. 
Kalyonik pamugun tuzs uz kOjullarda dilzgiln olarak 
boyanabildigini bulmu§lard,r. i§lem gormeyen pamuk ile 
kar§,la§l.nld,grnda boyarmadde fiksajll1rn artug. bulunmujtur. 
Bayamalar yUksek Ylkama ve sUrtme hash klan gostermi§tir. 

3. KATYONiK PAMUGUN BASKI 
iSLEMLERi 

Pamuklu kumajll1 bas,labilirliginin geli§liri lmesinde EI
Shishlawy ve Nassar (2002); epoksi fonksiyonalilesi ile 
poliarninoklorhidrin kuartemer amonyum luzunu (Sol fix E, 
Ciba) katyonizasyon maddesi olarak kulIanm,§lardrr (~eki l 4). 
<;ektirme yontemine gore pamuklu kuma§larm katyonizasyonu 
ger~ekle§tirilmi §tir. Kalyonik pamuk pigmenl, as it ve direk 
boyarmaddeler ile basrIm'§lIr. Kalyonik pamuklu kuma§rn 
pigment, ash ve direk boyannaddelerle basllmasl i9in farkll 
baskl pat, formillasyonlarr kul lanrlnll j l.r. Sentelik 
k,vamla§Unc, (poliakrilik asil) veya bir pigment emillsiyonu 
ic;eren baskl patlan , pigment baskisl i9in uygunluk 
gostenni~tir. Klvamla§tIrlcl olarak Meypro-guml igeren patlar 
anyonik boyarmaddelerle il e iyi bas.labilirlik ozelligi 
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gostermi~ ti r. Kat yanik pamuklu kuma~tn basktst; i ~lem 

gormemi ~ pamuklu kum a~tn basktstndan daha iyi hasltk 
degerleri vermi~tir. Tekrarh Ylkamal ardan soma katyonik 
pamuk lizerine basktlar. i~lem gbmleyen pamuga gore ~ok 
duha az yUzde renk kaybl g6s1emti~ Lir. 
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Kamk ve Hauser (2004); pamugun katyonizasyonu ile 
direk boyannaddelerle basIlabilirligini ge li ~tinni ~lerdir. 2,3-
epoksipropiltrimetil amonyum klorilr (EPTAC) ile soguk 
emdirme-bek le tme yontemine gore pamugun 
katyonizasyonunu ger,ekle~tinni~lerdir. Kat yanik reaktif 
maddenin konsantrasyonu, buharlama sUresi, boyarmadde 
konsantrasyonu. renk verimi, kolorimetrik 6zellikIer, hashk 
ozellikleri, beyaz zemini lekeleme ve kuma~lara penetrasyon 
davram~1 degerlendirilmi~tir. Katyonik pamugun direk 
boyannaddelerle baSllmasmm yilksek ya~ hasllklar verdigi, 
basit ve mali yet baklmmdan verimli bir y6ntem oldugu 
bulunmu~tur. 

Kanlk ve Hauser (2003) ba~ka bir ph~malannda aym 
katyonizasyon i~lemleri ile ka t yanik pamuklu kuma~1 soda, 
tire ve aljinat kIvamla~lIf1cl maddesi i ~eren banyo ile 
emdinni~ler ve ardmdan reaktif boyarmaddelerle injet yontemi 
ile basml~ l ardlf. Bask] i,in 4 primer renk (CMYK) 
kullanllml~ lIr . i ~ l em giirmeyen kuma~ l ara gore kat yanik 
pamuk ile emdinne i~leminde daha az ktvamla~tlflci madde ve 
alkali madde kullamml milmkiln olmu~tur. Aynca kat yanik 
pam uk ilzerine daha dil~ilk rezoltisyon ile daha koyu nilanslar 
basllabilmi ~tir. Katyonizasyon ozellikle koyu renkli tasanmlar 
i,in daha yilksek hlzda basklya izin vermi~tir. Fakat bazI 
reaktif mtirekkepler ile beyaz zemini lekelemede ve stirlme 
hashklan ilzerinde katyoni zasyonun ters etkisi tespit 
edilm i~tir. 

Hauser ve Kamk (2003) diger bir ,ah~malannda; yine 
EPT AC ile soguk emdinne-bekletme yiintemine giire kat yanik 
pamuklu kuma~l egaliz. dinkleme asit ve 1:2 metal kompleks 
boyarmaddeleri ile basmI~lardlr. Kat yanik reaktif maddenin 
konsantrasyonu, buharlama stiresi, renk verimi , hashk 
ozellikleri, beyaz zemmI lekeleme iizellikleri 
degerlendirilmi~tir. Boyarmaddenin sillfonat grubu saYIsmm 
ve boyarmaddenin molektil aglrligmm katyonik pamugun 
basklSlnda iinemli parametreler oldugu bulunmu~tur. Asit 
boyarmaddeleri ile kat yanik pamugun basIlmasl; baslu patmda 

I . 

pH regtilatorti kullammmi ve Ylkumu boyunca nOlralizusyon 
ihtiyacIIll ortadan kaldlrarak notr pH'da yapIlabilmi~tir. 

DolaYls lyla bu yontem a~ 1fl Ylkama prosedtirlerine ihtiya\= 
duymamI~lIr ve ,ok daha ,eYre doslU bir baslu i~lemi olarak 
giirillmil~tilr. Buharlama silresinin 10 dk.'da tutulmasl yeterli 
olmu§tur. Ba~anlt sonu~lar i~in boyannadde serriminin onemli 
bir parametre oldugu saptanml~lIr. Dil~ tik molekill aglfhklan 
ile monosil lfonlanml~ asit boyarmaddelcr ile ba~arlll sonu,lar 
almmazken; iyi Ylkama hasliklan , stirtme ozellikleri. di.i~i.ik 

zemin lekelemc ozellikleri elde e tmede disillfonlanmI ~ asit 
boyannaddeler ba~anh olmu~tur. Monosillfonl aml~ 1:2 metal 
kompleks boyannaddelerinin kat yanik pamuk ile milkemmel 
baslu ozellikleri gostenni~ oldugu bulunmu~tur. 

4. KATYONiK PAMUGUN BiTiM 
i~LEMLERi 

Pamuklu kuma~lann formaldehi tsiz buru~mazhk bitim 
i~leminin ge li~tirilmesinde Hasem ve ark. (2003), 3-kloro-2-
hidroksi-propi l Irimetil amonyum klorilr (CHTAC) maddesini 
kullanml~lardlr (~eki l 5). CHTAC ile iyonik ,apraz bag lama 
esasma dayanarak pamuklu kuma~1I1 katyoni zasyanu 
ger,ekle!ti ri lmi ~ tir. Alkali ortamda flottedeki NaOH miktan 
fazlahgmda bir miktar CHTAC hidrolize ugramakta ve 
katyonizasyon i~ lemine kalIlmamaktadlr (~ekil 6). Bu nedenle 
kullamlacak NaOH miktaflmn optimum seviyesinin 
belirlenmesi onemlidir. 
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Bu ,a"~mada; katyonizasyon i ~ lemi I,m NaOH 
konsantrasyanu. reaksiyan slcaklIgl, fio He aram , reaksiyon 
silresi, katyonizasyon maddesi (CHTAC) konsantrasyonu, 
kullamlan ,iizgenin se,imi (aseton > su > metilalkol > 
etilalkol > isopropi l alkol gibi) ve aplikasyon yonteminin 
(emdinne-bekletme, emdinne-buharlama, emdirme-kurutma
buharl ama. crekt irm e, emdi rme-kurutma-fi ksaj ve sus uz 
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<;ozgenlerle katyonizasyon gibi) se<;imi ve i!lem adlmlanmn 
SlraSlOm scr; imi He optimum katyonizasyon ko~ullanmn 

belirlenmesine c;aJl§IIml§t1r. Aynca katyonizasyon fIottesine; 
sodyum lauril sUlfat (S LS), guanidin (GUAN), trietanol amin 
(TEA), etilen diamin tetra asetik asit (EDTA), bUtan tetra 
karboksilik asit (BTCA), sodyum tetraborat, sodyum 
tiyosUlfat , sodyum tetraborat , sodyum klorur, dietilen amin 
(DEA), epiklorhidrin (ECH) gibi aditif maddelerin ilavesinin 
katyonizasyon maddesinin fiksaj ytizdesinc etkisini 
incelemi§lerdir. Pamuklu kum~m katyonizasyon perfonnansl 
yUzde fi ksaj degerine ve pamuklu kuma! Uzerindeki yUzde 
azot i<;erigine gore belirlenmi! tir. YUzde fiksaj degeri kuma!a 
likse edilen CHTAC miktan ile hidrolize ugrayan CHTAC 
miktannm oranmm 100 ile , arpmll olarak ifade edilmi!tir. 
Aynca bu 9ah~mada katyon izasyon 6ncesi bir 6n i§lem ile 
pamugun katyonizasyon miktan, yani elde edilen katyonik 
pamugun ytizde azol ir;criginin artmimasl dcnenmi§tir. On 
i! lemde kullamlan yardmlel kimyasal maddeler guanidin 
(GUAN), sodyum hidroksit , potasyum hidroks it , 
trimetilamonyum klorUr (TMAC) ve seyreltik amonyakttr. 
Pamugun katyonizasyonu iki adlmda ger,ekle§tirilmi! tir. ilk 
ad lm Dian karboksimetilasyon adlmmda; pamuklu kuma~ 

monokloro aselik asitin sodyum tuzu ile emdirilerek alkali 
ortamda karboksimetillenmi§tir. Pamuklu kuma§ sulu bir 
ortamda hafif anyonik yUklere sahiptir, bu karboksimetilleme 
adlml ile pamuklu kuma§ lizerindeki anyonik grup miktan ve 
dolaYlslyla sonrasmda ge r,ekle~ tiril en ka tyonizasyon 
i§ Jeminin etkinligi artlnimakladlr. Fakat pamugun 
karboksimetilleme adum o lmadan da, CI-ITAC pamuklu 
kuma§ Uzerine uygulanabilir ve bu yontcmle katyonik 
palTIuklu kuma~m anyonik boyarmaddclerle boyanmasmda 
geli ~me saglanabilir. Karboks imeLilIeme adllTii ile klsmi olarak 
karboksimctillenen pamuklu kuma~ (PCMC) ikinei adlm Dian 
katyonizasyon adlmlllda, CHTAC katyonizasyon maddesi ile 
alkali onamda kesikli , yan-kesikli ve kesiksiz yontemlere gore 
i§lem gormti§tti r. Bu ~ah§ma sonucunda, klsmi olarak 
karboks imct illenen pa lTIuk (PCM C) ve k,smi olarak 
karboksimcti llenen kat yanik pamuk aras1I1da ~apraz baglanma 
gen;ek lejebilecegi ile ri sUrUlmU~tUr (~ek il 7). Katyonik 
pamuglln bll ru§mazll k ozell iklerindeki geli ~me seltilaz 
zi ncirleri araslIldaki bu ~apraz baglanma rcaksiyonuna 
dayandlf1lm l~tlr . 
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iyonik ,apmz baglanma esasilla dayanarak CI-ITAC ile 
katyonik pamuklu kuma§1Il kolay baklm ozelliklerinin geJi§tigi 
bulllnmu~tur. Bu yontemle kuru buru§mazhk a, lsmda az, 
kapma uzamaSI, mukavemet ve ya§ bllfU§mazhk a<;lstnda 

onemli geli§me saglanabilmi§tir. iyonik ,apraz baglanma 
derecesi azot ve karboksil i,erigine bagh olarak ifade 
edilmi§tir. Optimum katyonizasyon ko§ullannm 24 saat 
emdirme-bekletme yontemine gore 1:2 CHTAC/NaOH Dram 
kullanarak saglandlgl bulunmu§tur. 

SelUlozik kuma§ Uzerinde CHTAC fiksajmm aplikasyon 
yontemine, kullamlan CHTAC konsantrasyonuna, alkali 
miktanna, reaksiyan stiresi ve slcakhgma bugh oldugu tespit 
edilmii tir. <;:ektirme yontemi ile, % 10'un altmda fiksaj 
seviyesiyle en az e tkinlik elde edilmi§tir. Emdirme-bekletrne 
ve emdirme-buharlama yontemleri ise yakla§lk %25 fiksaj 
dUzeyi ile daha elkin olarak bulunmu~tur. Emdirme-kurutma
buharlama; %50 eivarmda fiksaj yUzdesi verirken, optimize 
edilen emdirme-kurutma-fiksaj yontemi ile %85 civannda 
verim elde edilmi§tir. <;ektirme ve emdirme-kurutma-fiksaj 
yontemi I,m fiksaj yUzdesi daha dU ! Uk CHTAC 
konsantrasyonlan i, in daha yUksek olarak bulunmu§tur. 
Katyanizasyon i ~leminin reaksiyon hlZlOl artmnasl tasarlanan 
aditif maddelerin katyonizasyon flotte sine ilavesinin , 
kalyonizasyon elkinligi Uzerinde hi~ veya az etkiye sahip 
oldugu bulunmu§tur. Aseton gibi inert ,ozgenlerin kullamml 
ise suyun uzakla§tmlmasl ile CHTAC'm hidroliz potansiyelini 
aza!tarak ,ok daha yUksek katyonizasyon reaksiyon etkinligi 
ile sonll~lanml~tlr. <;ozgenlerin ticari ku llal11ml ise daha ilZ 

olanakh olarak gori.ilmti~ttir. Emdirme-kurutma-fiksaj ve 
emdinne-kuru tma-buharlama yonremleriyle suyun 
uzakJa~tlfllmas l veya inen bir ~ozgenin kullal11ml maksimum 
fiksaj eldesi saglaml~ llr. 

Hashem ve ark. (2003) diger bir ,ah§malannda pamugun 
katyonizasyonu i ~ in 3 farklt yontem denerni§lerdir. Birinci 
yontemde, kitosan ve CHT AC kullanarak alka li ko~ulda 

(pH= 10- 11 ) katyonize kitosan (CC) elde edilmi§tir. Daha 
sonra selUlozik kuma~m kloroase tik asit (CAA) kullanarak 
karbaksimeti llenmesi ger~ekle§lirilmi~t ir. Karboksimeti llenen 
pamuklu kuma§, %0, 0.5 , 2, 4 , 6 gibi fark h dUzeylerde 
katyanize kitasan ku llanarak emdirilm i~ ve ard1l1dan 105 °C'dc 
kurutulmu§tur. ikinei yontemde, kloroasetik asit (CAA) veya 
sodyum klorometil sUlfonat (CMSA) ile aylll banyoda 
CHTAC kullanarak pamllklu kuma§ emdirilmi§tir. V,UneU 
yontemde, oncelikle kloroaseti k asit (CAA) veya sodyuITI 
klorometil sUifonat (CMSA) ile kuma§ i§lem gormti§tUr. Daha 
soma ayn bir banyoda karboksimetillenen kuma§, CI-ITAC ile 
emdiri lmi§li r. Katyonik ki tosan ile i§ )em goren kuma~ 1I1 

ytkanmast sonrasmda yaplJan azal analizi bu i§Jemin Ylkama 
i~in dayamkiI oldugunu gOslermi§tir. Aynca katyonik 
pamukJu kuma§lann 3/4'Ontin kopma mllkavemetinde % I O'dan 
daha fazla artl§ gorUlmU~tUr. iyonik <;apraz baglanma 
uygul amaslyla se lUl ozik kuma§a buru§mazhk etkis i 
verilmi§tir. 

Mure§an ve ark. (1997); % I 00 pamuklu kuma§ 
monoreaktif bikatyonik ve bireaktif bikatyonik madde ile 
emdinne-beklelme ve ~ektirme y6ntemlerine gore i ~ leme tabi 
lUtmu~lardlr (~ekil 8). Katyonik selUlozdaki hidroksil 
gruplannm esterifikasyanu veya eterifikasyanuna gore 
substittisyan derecesi ve azot i ~erigi saptanml§llf. Emdimle-
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bekletme y6nteminde; monoreaktif ve bireaktif tirtinler ile 
kat yanik seltilozun stibstittisyon degerlerinin yakm degerler 
gosterdigi bulunmujtur. Bireaktif katyonik maddenin 
konsantrasyonunun artl§l ile seltilozun silhstittisyon 
derecesinin arttlgl bulunmu~tur. 

,- [ Il'C-l~CIl,-o-IiIl-(')--IiIl-o-CIl'-!,~CH' ] ,-
~ ~' ~ 

a 
MONOREAItTIF DlKATYONJI( URUN 

(Ill 

~ ~ 

,- [ "" - il:-,,,,-o-,,.-()--,,,-o-"--t'r--,,-o-,",-il:-,,,,] 
~ ~ ~ ~ 

a C 

SIREAltTIF BIKATYONIK URUN 

IA) 

$ckii 8, MII//f/rcllkflfbikatyollik \'(' lJirca/;fijbikarYOIlik m(/t/tlt 

Blanchard, Reinhardt ve Graves (1995, 1999), buru~maz 
katyonik pamuk liretmek ve ardmdan reaktif ve direk 
boyarmaddelerle boyamak i,in bir yon tern geli~tirmi~lerdir. 

Bu amarrla bir alkanol amin veya hidroksialkil kuarternar 
amonyum tuzu yaplsmda maddeyi; katyonik aditif madde 
olarak, bir metilolamid veya polikarhoksilik as it esasli 
maddeyi, <;apraz baglaYlcl madde olarak uygun bir katalizorle 
birlikte kullanml~lardlr. Pamugun katyonizasyonu sayesinde 
reaktif boyarmaddelerle boyarna ij leminde alkali ve elektrolit 
kullammJ gerekmemi~tir. 

5. SONU';;:: VE ONERiLER 

Pamuklu kuma§tn katyonizasyonu ic;in literattirde, 
genellikle I'ejitli amin bi1ejikleri, epiklorhidrin bilejikleri ve 
ttirevleri ve yeni am§ttrmalarda 3-kloro-2-hidroksi-propil 
trimetil amonyum klortir ve glisidil-trimetil amonyum klortir 
(Glytac) gibi yaplstnda trimetil amonyum klortir ic;eren 
bilejikler kullamlml~tlr. Pamuklu kumajIn katyonizasyon 
i§lemi i<;in kesikJi , yan-kesikli ve kesiksiz yontemlere gore 
farkll i§lem slralannda uygulamalar gerc;ekle§tirilmi§tir. 
Katyonizasyon ijleminde NaOH konsantrasyonu, reaksiyon 
slcakltgl, fiotte oram, reaksiyon stiresi, katyonizasyon maddesi 
konsantrasyonu, aplikasyon yontemi ve i§lem adlmlanmn 
SImSl parametrelerine gore optimum <;alt§ma ko~uIlannIn 

belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle NaOH 
konsantrasyonunun belirli bir seviyesinden sonra trimetil 
amonyum klortir i<;erikli biIe~iklerin hidrolize ugramasl ve 
pamugun katyonizasyonu i<;in kullamlamamasI nedeniyle 
NaOH konsantrasyonunun dikkatli bir jekilde sel'ilmesi 
6nemlidir. Aynca katyonizasyon maddesinin fazla miktarda 
kullamlmasl ile kumaj yOzeyinde fazla yer ijgal etmesi bir 
dezavantaj olujturmaktadrr. DolaYlslyla katyonizasyon i~lemi 

ile kuma§ ytizeyine baglanan katyonizasyon maddesi, 
boyannaddeyi baglamamakta yalmzca boyarmadde c;ckimini 
ve boyarmaddeye olan afiniteyi ve substantiviteyi 
arttrmaktadlr. Nano boyutta katyonizasyon maddelerinin 
kuma§ yuzeyine uyguianabilmesinin katyonizasyon 
maddesinin kuma§ yuzeyinde i§gal etti,gi alam azaltacagl ve 
boyannaddenin de kuma~a baglanabilecegi alan blrakacagl ve 
boylelikle katyonizasyon i§leminin etkinligini artlracagl ve 
berrak boyama auk suyu elde edilmesini mtimktin kllacagJ 
onerilebilir. Aynca katyonizasyon maddesinin boyarmadde ile 
kovalent bag yapma imkammn yaratdmaSl, katyonizasyon 
i§Ieminin dezavantajml ortadan kaldmlcak diger bir y6ntem 
olarak ileri stirtilebilir. Bu imkan ise katyonizasyon maddesi 
tizerinde -OB veya -OR gruplannm bulundurulmasl ile 

! yaraulabilir. Aynca farkh boyarmadde slnIflannm ve 
boyarmadde tizerinde farklI gruplann katyonizasyon maddesi 
ile reaksiyon olaslhklan ara~tJnlmahdlr. Bununla birlikte 
kanserojen ozelligi nedeniyle epiklorhidrin i,erikli bile~ikler 

yerine trimetil amonyum klortir i~erikli katyonizasyon 
maddelerinin tercih edilmesi 6nerilebilir. 
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