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Oz

Geleneksel baskinin uzun iiretim prosesleri, yiiksek enerji ve su kullanimi, genis depolama alani gerektirmesi,
cevre kirliligi gibi olumsuz etkileri sebebiyle son yillarda dijital baski 6n plana ¢ikmaktadir. Bununla birlikte dijital
baski proseslerinde gelistirilmesi gereken teknik kisitlamalar da bulunmaktadir. Kumas tiirii, kullanilan
miirekkebin formiilasyonu, 6n islemler ve ard islemler gibi faktorler baskinin son halinde renk farkliliklarina sebep
olarak sorun teskil edebilmektedir. Ozellikle baski kalitesi ve piiskiirtme 6zelliklerini dogrudan etkilemesi nedeni
ile dijital baski mirekkepleri dijital baskinin en Snemli bilesenlerinden biridir. Miirekkeplerin sahip olmasi
gereken bazi 6zellikler bulunmaktadir ve bu 6zellikler tikanmay1 onleyebilmek i¢in baski kafasinin galisma
prensibine uygun olmalidir. Baski miirekkeplerinde bulunmasi gereken temel 6zellikler; saflik, par¢acik boyutu,
viskozite, yiizey gerilimi, stabilite, iletkenlik, pH, renk hasliklar1 olarak kisaca 6zetlenebilir. Bu ¢alismada, bask1
miirekkeplerinin genel O6zellikleri, formiilasyonlari, gesitli 6n islemler ve kullanilan renklendiricilere gore
karsilagilan teknik kisitlamalar anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler- Dijital Baski Miirekkepleri, Miirekkep Formiilasyonu, On Islem, Viskozite

ABSTRACT

Digital printing has become to the prominent in recent years due to the negative effects of traditional printing, such
as long production processes, usage of high energy and water, large storage space, and environmental pollution.
However, there are also technical limitations that need to be developed in digital printing processes. Changes such
as the type of fabric, the formulation of the ink used, pre-treatments and post-treatments can cause color differences
in the final print and other problems. Digital printing inks are one of the most important components of digital
printing, especially since they directly affect the printing quality and jetting properties. There are some features
that inks must have, and these features should be in accordance with the working principle of the printhead in order
to prevent clogging. The basic properties that should be found in ink jet printing inks are: purity, particle size,
viscosity, surface tension, stability, conductivity, pH, color fastness. In this study, the general properties of printing
inks, their formulations, various pre-treatments, and technical limitations according to the colorants used are
explained.
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I.GIRiS

Geleneksel tekstil baskiciliginda seri iiretim i¢in rotasyon baski kullanilmaktadir. Ancak geleneksel
baskinin uzun iiretim prosesi, iscilik maliyetinin yiiksek olmasi, genis depolama alani gerektirmesi ve gevre
kirliligi gibi bazi negatif yonleri bulunmaktadir. Tiim bu nedenler, son yillarda dijital baskinin popiileritesinin
artmasini saglamigtir [1].

Ink jet baski, pazar pay1 géz niine alindiginda baski teknolojileri iginde en hizl biiyiiyen teknoloji oldugu
diigiiniilmektedir. Geleneksel baskida en ¢ok pamuk, viskon ve karigimlari ile pigment ve reaktif boyarmaddeler
kullanilarak ¢alisilmaktadir. Dijital bask: ise en ¢ok PET kumaslara uygulanmistir ve baski islemlerinde dispers
ve reaktif boyarmaddeler yaygin olarak kullanmilmistir. Sekil 1’de geleneksel baski ve ink jet baskinin
kargilagtirmasi verilmistir [2].

KLASIK BASKI DIJITAL BASKI

TabelafReklam/

32 Milyarm? Grafik 1 Milyarm?
%65 CO, CV, Lif kansimlarn %65 PET
%45 Pigment %59 Dispers
%27 Reaktif (Sublimasyon+Direkt)
%36 Reaktif

(a) (b}
Sekil 1. Geleneksel (a) ve ink jet (b) baskinin karsilastiriimasi [2]

Ink jet baski teknolojisinin ana bilesenleri;baski kafas1, yazilim ve miirekkep olan temassiz bir baski
teknigidir [2,3]. Ink jet baskida pigment ve boyarmaddeler klasik baskida oldugu gibi yiiksek viskoziteli patlar ile
kullanilmamaktadirlar. Bu durumun sebepleri; baski kafalarmin fiziksel yapilariin bu patlara uygun olmamasi ve
ink jet baskida miirekkep piiskiirtiildiigii igin diisiik viskoziteli sivilarin kullanilmasidir [4, 5]. Sekil 2°de miirekkep
formiilasyonu, baski kafasi teknolojileri ve tekstil materyali arasindaki uyumun inkjet baski performansina etkileri
goriilmektedir [2, 6].
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Sekil 2.Miirekkep formiilasyonu, baski kafasi teknolojileri ve tekstil materyalinin inkjet baskiya etkileri [2, 6]

Inkjet baskida kullanilan miirekkeplerin ana iireticileri Acroma, Dupont, Kornit, Mimaki, Fuji Imaging
Colorants, EFI Reggiani, MS Italy ve Sensient’tir, ancak bunlar disinda da bir¢ok kiigiik ¢apli ink-jet baski
miirekkebi tireticisi vardir. Bazi iireticiler son zamanlarda, UV gel 460 (Canon), Artistri (Dupont), Artistri® Xite
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P2700 (DuPont) ve Ultrachrome Dg (Epson) miirekkepleri gibi baski miirekkeplerini piyasaya suinmuslardir[7,
8]. SETAS kimya gibi yerli iireticiler de bulunmaktadir.

Sadece Amerika Birlesik Devletleri'nde 20.000 bin adet inkjet baski makinesi kullanilmaktadir ve bu
makinelerin miirekkep tiiketimi yilda 200.000 litreye ulagmistir [9, 10].

1. INKJET BASKI MUREKKEPLERI

Dijital baskida kullanilan miirekkepler damlacik olusumuna uygun olmali, yiiksek renk verimi elde
edilebilmeli ve kontiirleri net desenler olusturabilmelidir. Miirekkeplerin, baski makinesinin gereksinimlerini
karsilayabilmesi i¢in dogru reolojide (yiizey gerilimi, viskozite, yogunluk) olmalar1 ¢ok &nemlidir. Reolojik
ozellikler desene gore piiskiirtme yapilan kesikli inkjet baskida (DOD) ve kesiksiz inkjet (C1J) baskida farkli
olabilmektedir. Ornegin CIJ baski sistemlerinde miirekkeplerin yiiksek iletkenlige sahip olmasi gerekirken DOD
sistemlerde diisiik iletkenlikte miirekkepler kullanilmaktadir.inkjet baski miirekkeplerinde bulunmasi gereken
ozellikler agagida kisaca 6zetlenmistir [3, 4, 5, 11, 12]:

Yiizey gerilimi ve viskozitenin damla 6zelliklerini saglayacak 6zellikte olmast,

Kimyasal olarak stabil olmas1 ve kullanilan baski kafasi ile uyumlu olmast,

Reolojisinin kullanilacagi bask: kafasina uygun olmast,

Miirekkep i¢indeki boyarmaddenin basilacagi tekstil materyaline kars1 afinitesinin olmasi,
Calisma sirasinda miirekkebin diizgiin damla biiyiikligiinde, diizgiin akis ile verilmesi,
Hizli 1slatma ve kuruma 6zelligi,

Baski kafalarinin tikanmasina neden olacak hava partikiilleri igermemesi,

Sicakligin miirekkep iizerinde etkisinin diigiikk olmasi,

pH 7-10 olmasi,

e Uzun raf 6mrii beklenmektedir.

Ink jet baski miirekkepleri, renklendirici (bm/pigment), zemin ve yardimci kimyasal maddelerden
olusmaktadir. Zemin gorevinde su, ¢oziicl, yag, faz degistirici sivi veya UV kiirlendirilmis sivi
kullanilabilmektedir. Ancak, tekstil baskiciliginda kullanilan miirekkeplerin neredeyse tamami su bazhdir ve
bunun sebebi kullanilan baski kafalarina uyumun saglanabilmesidir. Tablo 1’de su bazli bir miirekkebin genel
formiilasyonu goriilmektedir [13, 14, 15].

Tablo 1. Su bazh dijital baski miirekkeplerinin formiilasyonu [13, 14, 15]

Bilesen islevi Konsantrasyon (%)
Deiyonize su Sulu tagtyict 60-90

Suda ¢bziinen ¢oziict Viskozitenin ayarlanabilmesi, nemlendirici 5-30

Renklendirici (bm/pigment) Kroimofor 1-10

Yiizeyaktif madde Islatict 0,1-10
Antibakteriyel madde Bakteri/mantar olusumunu engelleme 0,05-1

Tampon madde Miirekkebin ph ayari 0,1-0,5

Yardimei kimyasal maddeler Capraz baglayici, kopiik 6nleyici >1

Su bazli bask1 miirekkeplerinin kullanimi, ugucu organik bilesiklerin (VOC) emisyonunu azaltmasi ile
daha az gevre kirliligi olusturmasi, kullanilan ¢dziicii miktarinin daha az olmasi, baski tertibatindan kolaylikla
uzaklastirilabilmesi ve ucuz olmasi sebebi ile dnerilmektedir. Bu miirekkepler daha az ¢oziicii igerdiginden yangin
riski azdir ve baski tertibatindan yikanarak temizlenmesi oldukg¢a kolaydir. Su bazli baski miirekkepleri termal ve
piezoelektrik inkjet baskilar igin gelistirilmistir. Ayrica daha az baloncuk olusturmalar1 ve reolojileri sayesinde
baski kafalarini daha az tikamalar1 gibi iistiin 6zelliklere sahiptirler [15].

Ink jet baskida kullanilan miirekkep ve tekstil materyali arasindaki etkilesim debaski kalitesi agisindan
g6z onilinde bulundurulmasi gereken 6nemli faktorlerdendir. Miirekkep ve tekstil materyali arasinda, miirekkep ve
materyalin kimyasal yapisina bagli olarak elektrostatik ve iyonik baglar, kovalent bag, hidrojen baglari, Van der
Waals etkilesimleri ve dipol-dipol baglar1 gibi farkli etkilesimler olusabilmektedir. Bu sebeplerle dijital baskida
kaliteyi arttirabilmek igin tekstil materyali ve miirekkep uyumuna ¢ok dikkat edilmelidir [11].Asit boyarmaddeler
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ile naylon arasinda iyonik bag, reaktif boyarmaddelerle pamuk arasinda kovalent bag ve dispers boyarmaddeler
ile polyester arasinda van der waals etkilesimi meydana geldigi bilinmektedir[16].

Ink-jet miirekkepler kullanilan renklendiriciyegore ikiye ayrilmaktadir. Bunlar; boyarmadde esash olan
miirekkepler ve pigment esasli olan miirekkeplerdir [3]. Ink-jet baski miirekkeplerinin kullanilan renklendiriciye
gore siiflandiriimast Sekil 3’te goriilmektedir [1].

———

| .
Ink-Jet Baski Miirekkepleri

— | — |
| |
‘ Boyarmadde esasli miirekkepler Pigment esasl miirekkepler

Asit boyarmadde esasl
_‘ miirekkepler

Dispers boyarmadde esasl
miirekkepler

—

Reaktif boyarmadde esasl

miirekkepler

Sekil 3. Ink-jet bask1 miirekkepleri [1]
A. Boyarmadde Iceren Baski Miirekkepleri

Renklendirici, baski kafasi teknolojisi, baski makinesinin ¢aligma prensibi (DOD, ClJ) gibi ¢esitli
faktorler su bazli baski miirekkeplerin formiilasyonundaki farkliliklarin baslica nedenleridir. Renklendirici bir
boyarmadde molekiilii (veya cesitli molekiillerin kombinasyonu) ise, ¢Oziiniirliik limitinin ¢ok altinda bir
konsantrasyonda mevcut olmalidir, aksi takdirde depolama sirasindaki kiiciik degisiklikler ¢okelmeye neden
olabilir. Boyarmaddelerin optik 6zellikleri genellikle pH'daki hafif degisikliklerden ve su bazli mirekkeplerde
elektrolitlerden, polariteden ve yiizey aktif maddelerden etkilenir. Miirekkeplerde yiiksek stabilite icin
renklendirici oran1 toplam miirekkep agirliginin %4’{inden az olmahidir [15].

Jet baski islemlerinde kullanilan genel miirekkep formiilasyonu [5]:

Boyarmadde

Uygun ¢oziicl
Kivamlastirici
Antibakteriyel madde
pH tamponu
Antioksidan madde
Yiizeyaktif madde

Boyarmadde igeren baski miirekkepleri; reaktif, asit ve dispers baski miirekkepleri olarak {ige
ayrilmaktadir [6].

1) Reaktif boyarmadde esasl miirekkepler:

Reaktif boyarmaddeler, 1956’da ICI firmasi tarafindan ilk defa piyasaya sunulmustur. Parlak renk tonlari
yliksek yikama ve 151k hasliklar1 sebebi ile giiniimiizde seliilozik liflerin baskisinda en ¢ok kullanilan boyarmadde
smifidir. Bu boyarmaddeler seliilozik liflerin yanisira yiin, poliamid ve ipek kumaglarin baskisinda da
kullanilabilmektedir [6, 16]. Reaktif boyarmaddeler kromojen, képrii grubu ve reaktif gruptan olugsmaktadir. Bu
boyarmaddeler seliiloz liflerinin hidroksil gruplar ile kovalent bag olustururlar, bu 6zellikleri yas hasliklarinin
yiiksek olmasina neden olmaktadir [17]. Reaktif boyarmaddelerin yapisina 6rnek olarak C.l. Reactive blue 109
Sekil 4’te gosterilmektedir [17, 18].
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Sekil 4. C. 1. Reactive Blue 109 molekiiler formiilii [17, 18]

Reaktif boyarmaddeler, alkali kosullar altinda liflerle kararli kovalent bag olusturular. Reaktif grup ile
bag olusturabilecek fonksiyonel grup; seliiloz lifleri i¢in hidroksil; yiin ve ipek i¢cin amino, karboksil, hidroksil ve
tiyoalkol; poliamidler i¢in ise amino ve karboksil gruplaridir [6, 14, 16]. Reaktif boyarmaddenin seliiloz ile
reaksiyonu Sekil 5’te verilmistir [17, 19].

)C'\ O—Cell
J\:T\ e 2 N™ =N + HO
ell— 2
Dye\ E D I _—

Sekil 5. Reaktif boyarmaddelerin seliiloz ile reaksiyonu [17, 19]

Reaktif boyarmaddelerin farkli siniflar1 vardir ve bu smiflarin hepsi baskida kullanilamamaktadir. Bu
durum boyarmaddelerin reakitivite ve substantivite 6zellilerinden kaynaklanmaktadir [16].

Reaktivite: Reaktif boyarmaddelerin reaktif gruplarina gore siniflandirilmasi Tablo 2°de verilmistir [16,
20]. Diklorotriazin reaktivitesi en yiiksek reaktif gruptur ve depolama kararliliklar1 ¢ok diisiik oldugu igin
miirekkeplerde ve baski patlarinda kullanilamamaktadirlar. Monoklorotriazin boyarmaddeler ise reaktifligi en
diisiik boyarmaddelerdir ve ink-jet baski miirekkeplerinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar [16].

Substantivite: Dijital baski i¢in kullanilan boyarmaddelerin diisiikk substantiviteye sahip olmasi
gerekmektedir. Boyarmaddelerin diisiik substantiviteye sahip olmasi, boyarmadde molekiillerinin tizerindeki
hacimli yan gruplarin arttirllarak boyarmadde molekiillerinin lif tizerindeki boyama bélgelerine yaklasmasinin
sterik olarak engellenmesi ile saglanabilmektedir [2, 16].

Tablo 2. Reaktif boyarmaddelerdeki 6nemli reaktif gruplar ve reaktiflikleri [20]

Reaktif grup Reaktiflik
Diklortriazin Yiiksek
Diklorkinoksalin Diisiik
Monoflortriazin Orta

Vinil siilfon Orta
Monoklortriazin Diisiik
Diklorkinoksalin Diisiik
Triklorprimidin Diisiik

Konvansiyonel baskida kullanilan ticari sivi reaktif boyarmaddeler yiliksek oranda tuz igerdginden baski
kafalarinda korozyona neden olmaktadir. Bu sebeple bu boyarmaddelerin ink jet baskida kullanimi uygun

434



BSEU Fen Bilimleri Dergisi / BSEU Journal of Science, 2023, 10(2): 430-444
G. Erkan, D. Sevindik

olmamaktadir. Reaktif boyarmadde esasli miirekkeplerde, tuz miktar1 olduk¢a diisiiriilmesine ragmen problem
devam etmektedir. Dietilen glikol, propilen glikol ve dietilen glikol monobutil eter gibi kimyasal maddelerin
miirekkeplerde kullanimi ile baski kafalarinda kuruma probleminin O6niine gecilebilmektedir. Bu yapilan
iyilestirme calismalari, giiniimiizdeki dijital baski maliyetlerinin ve dijital baski miirekkeplerinin fiyatlarinin neden
pahali oldugunu agiklamaktadir [6].

Dijital baski miirekkepleri diisiik viskoziyete sahip olup, baski kafalarindan kolayca akip gecebilecek
sekilde tasarlanmistir. Sablon baski patlart 5000 mPas civari viskoziteye sahipken, ink jet baski patlar1 3-15 mPas
viskozite degerleri arasindadir.  Diisiik viskozite, miirekkep tekstil materyaline ulastifinda problem
olusturmaktadir. Bu nedenle, tekstil materyallerine sivi adsorpsiyonunu ve yiizey alanini arttirici partikiile sahip
iiriinler igeren 6n islem pati emdirme yontemi ile aktarilir ve kurutularak baskiya hazirlanmaktadir. Sonrasinda
sadece boyarmaddeyi i¢eren miirekkep ile baski yapilir. Uygulanan 6n islem pati emiciligi artirarak dagilmayi
onlemektedir. Ayni1 zamanda miirekkebin reolojisi ve stabilitesi de bozulmamaktadir [2, 5, 14, 21]. K ullanilan
tekstil materyali ve miirekkebe gore 6n islem gerekliligi Tablo 3’de ve 6n islem uygulanmayan kumaslarda yildiz
damla olusumu Sekil 6’da goriilmektedir. [2, 5, 23].

Tablo 3. Liflere ve miirekkeplere gore 6n islem gerekliligi [2, 5]

Ink jet miirekkep Uygulanan kumaslar On islemler
Reaktif Seliiloz esasl lifler ve karigimlar Yapilmali
Asit Dogal lifler (yiin, ipek vb.) ve Yapilmali
poliamid gibi sentetik lifler
Dispers PET, asetat lifleri Gerekli gorildigiinde
Pigment Tiim tekstil liflerine uygulanabilir Seyrek

Tekstil materyaline, inkjet baskist oncesi kumasa uygun 6n islem yapilmasmin gerekli oldugu
bilinmektedir. On iglemin amaci, noziillerin tikanmasi nedeni ile miirekkep formiilasyonuna eklenemeyen,istenen
baski kalitesini elde etmek i¢cin dnemli olan ¢esitli yardimci1 maddeleri kumasa uygulayarak baskinin dagilmasini

Onlemektir[8, 22].
. Mirekkep
mes LI “.*

Sekil 6. On islemsiz kumasta yildiz damla olusumu [23]

Krvamlastirici, alkali ve iire gibi yardimei kimyasal maddelerin miirekkep igine eklenmesi yerine 6n iglem
olarak uygulanmasinin nedenleri asagida 6zetlenmistir [5, 16]:

e Tiim bilesenleri iceren miirekkepler daha az stabildir ve depolama dayanimlar diisiik olmaktadir. Ornegin
reaktif boyarmadde kullanilan miirekkep icinde alkali bulunuyorsa hidrolize ugrama olasilig1 daha
yiiksektir bu durum depolama dayaniminin diisiik olmasina neden olmaktadir.

e Miirekkep icerisindeki yardimci kimyasallar baski kafalarinin u¢ kisimlarinda korozyona neden
olmaktadir.

e Miirekkep igerisindeki kivamlastiricilar istenilen reolojik 6zellikleri saglayamamaktadir.

e Sivt haldeki miirekkeplerin yiiksek miktarlarda tuz icermesi boyarmaddenin ¢oziiniirliiglini
diigiirmektedir.

On islem cozeltisinde alkali, iire, anti rediiksiyon maddesi, kivamlastirici gibi yardimeci kimyasal
maddeler bulunmaktadir [24]. Monoklorotriazin reaktif boyarmaddeler igin kullanilan 6n islem pati1 Tablo 4’te
verilmistir[16].
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Tablo 4. Pamuklu kumaglara uygulanan 6n islem pat: [16]

Konsantrasyon Kimyasal madde

100 g/L Sodyum alginat (kivamlastirict)
100 g/L Ure

20-30 g/L Sodyum karbonat

Kivamlastiricilar: Istenilen reolojik 6zelliklerin saglanmasi igin kullanilan, yiiksek molekiiler agirlikli
polimerlerdir. Kivamlastiricinin baski patinda kullanilmasinin nedenleri agagida 6zetlenmistir [2, 5, 25]:

o Kontiir netligi saglamasi,

e Nem tutucu 6zelligi ile fiksaj sirasinda kimyasallarin ¢éziinerek liflerin igine girmesini saglamak,

e Miirekkebin reolojisini diizenlenmesidir.

e lyi bir kivamlastiricinin sahip olmasi gereken dzellikler asagidaki sekildedir [25]:

¢ Baski patina istenilen miktarda elastikiyet, yapiskanlik ve viskozite kazandirilabilmesi,

e Kumasa gore boyarmaddeye afinitesinin diisiik olmasi ile kumasa daha fazla boyarmadde gegebilmesi,

e Absorblama 6zelligi ile boyarmaddenin kumas yiizeyinde tutunmasini saglamasi ve fiksaj sonrasinda
boyarmaddenin life difiizyonunu saglayabilmesi,

o Sisme 6zelligi yiiksek kivamlastirici kullanimi ile miirekkebin birarada tutulabilmesi,

e Depolama sirasinda bakteri olugturmamasi,

¢ Kurutma sonrasi patin kirtlgan bir tabaka olusturmamis olmasi ve ¢okmemesi,

e Kumasin baski islemi sonrasi tutumunun iyi olmasi igin fiksaj sonrasi, kivamlastiricinin kolayca
yikanarak uzaklastirilabilmesi,

e Kivamlastiricinin  pat igindeki kimyasallarla uyumlu olmasi ve diger kimyasallar ile reaksiyona
girmemesi,

e Ucuz olmasidir.

Kivamlastiric1 olarak alginat, karboksi metil selilloz, karboksi metil nisasta, ksantan gum
kullanilabilmektedir. Kivamlastirici uygulanmasi ile baskida kontiir netligi gelismektedir. Son yillarda 6zellikle
dispers ve pigment bazli miirekkeplerdeki gelismeler ile 6n islem uygulanmadan da dijital baski yapilmaya
baglanmstir[2, 5].

Alkali:Reaktif boyarmaddelerde, alkali kosullarda seliiloz lifi ve boyarmadde arasinda kovalent bag
olustugu i¢in kullanilmaktadir. Reaktif boyarmaddelerin yapilarindaki reaktif gruplara gére pH’1in ayarlanabilmesi
icin farkli kimyasal yapilarda ve miktarlarda alkali kimyasallar kullanilmaktadir. Boyarmaddenin hidroliz olma
riskini azalttig1 ve baski1 patinda stabilite sagladigi i¢in konvansiyonel baskida ve dijital baskinin 6n islem patinda
alkali olarak sodyum bikarbonatin kullanimi 6nerilmektedir.Fakat isletmelerde sodyum karbonat kullanimi yiiksek
renk verimliligi ve uygun fiyath olmasi nedeni ile daha ¢ok tercih edilmektedir[2, 5, 6, 21].

Ure:Nem c¢eken yapistile farkli fikse kosullarmi optimize ederek boyarmaddenin c¢oziiniirliigiinii
arttirmakta ve agregatlar parcalamaktadir. Ayrica lifi sisirerek boyarmaddenin lifdifiizyonunuarttirmaktadir. Ure
miktarinin olmasi gerekenden ¢ok yiiksek olmasi nem alimini artirarak reaktif boyarmaddenin hidrolize olmasina
ve renk verimliliginin azalmasina neden olabilmektedir [25, 26].

Urenin atik sularda yiiksek seviyede azot aciga ¢ikarmasi gibi ¢evreye zararl etkileri olmasina ragmen
yine de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle, baski pati i¢inde tirenin kullanilmamasi ya da azaltilmasi
yoniinde ¢evresel yaptirimlar s6z konusudur ve bu konuda gesitli caligmalar yapilmaktadir [6, 27].

Anti rediiksiyon maddesi: Reaktif boyarmaddelerin indirgen etkilere yatkinliindan dolay1
kullanilmaktadir. On islem baski patinda renk verimliliginin azalmasin1 onlemek ve reaktif boyarmaddeyi
indirgenme tehlikesinden korumak i¢in yiikseltgen madde meta nitrobenzen siilfonat kullanilmaktadir[2, 6].

Literatiirde reaktif boyarmadde esasl dijital ink jet baski miirekkepleri ile ilgili yapilan baz1 ¢aligmalar
sunlardir:

Hou vd. (2019), istenilen fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip miirekkeplerin elde edilmesi, kumasa
beklenen goriintii kalitesi ve renk performansi kazandirilmasi i¢in farkli kaynama noktalarina sahip, suda ¢dziiniir
alkolleri reaktif boyarmadde esasli miirekkebe eklemislerdir. Bu iglem i¢in segilen alkoller; dietilen glikol, trietilen
glikol, 1,2-propandiol, 1,3-biitandiol, gliserol, heksilen glikol ve izopropil alkoldiir. Caligmada, farkli kaynama
noktalarina sahip alkollerin miirekkebin reolojik 6zellikleri, kuruma davranist ve depolama stabilitesi tizerindeki
etkileri kapsamli bir sekilde arastirilmigtir. Ayrica, renk degerleri, fikse orani, miirekkep penetrasyonu ve kontiir
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netligi dahil olmak iizere baski goriintiisiiniin performansi degerlendirilmistir. Sonuglar, gliserol, dietilen glikol ve
trietilen glikol iceren miirekkeplerin daha diisiik buharlagma oranlarina sahip oldugunu ancak bu miirekkeplerin
depolama stabilitesi ve boya fiksasyon degerinin diisecegini gostermistir. Orta kaynama noktasina sahip 1,2-
propandiol i¢eren miirekkep, reaktif miirekkebin gesitli 6zelliklerini etkili bir sekilde karsilayabilir ve pamuklu
kumaglar iizerindeki fiksaj oranini ve baski kalitesini iyilestirebilir. Sonuglar, miirekkebin viskozitesinin ve
miirekkebin kuruma kabiliyetinin, formiilasyona gore alkol tipi degistirilerek degisebilecegini gostermistir [28].

Ma vd. (2017), reaktif miirekkepleri kullanarak inkjet baskilarin renk verimini kolay bir sekilde artirmak
i¢in, pamuklu kumaslarin sodyum alginat, glisidil trimetil amonyum kloriir (GTA), sodyum hidroksit ve iire igeren
on islem formiilasyonu ile katyonizasyonunu yapmislardir. GTA ve alkali konsantrasyonlari, fikse sicaklig1 ve
stiresi dahil olmak iizere 6n islem kosullari, magenta miirekkebi i¢in katyonik pamuktaki renk veriminin sonucuna
gore optimize edilmistir. Modifikasyon yapilmis ve yapilmamis pamugun SEM, yirtilma mukavemeti ve
termogravimetrik analizi sonuclar1 incelenmis ve karsilastirilmistir. Optimal 6n islem kosullart kullanilarak,
magenta, camgobegi, sar1 ve siyah reaktif miirekkepler i¢in katyonik pamukta renk verimi, katyonize edilmemisle
karsilastirildiginda sirasiyla %128,7, % 142,5, % 71 ve % 38,1 artmustir. Boyalarin tiim renk hasliklari tatmin
edicidir ve katyonik pamuk tizerindeki magenta, sar1 ve camgobegi miirekkeplerin 151k hasligi katyonik pamukta
daha yiiksektir. Bu 6n islem yontemiyle yapilan dijital ink jet baskilar, daha yiiksek renk verimi, kontiir netligi ve
daha az atik su olusumu saglamistir [29].

Gorgani vd. (2015), dijital ink jet baskida antimikrobiyel ve verimli polimerik malzemeler elde etmek
icin pamuklu kumaslar farkli poliamidoamin (PAMAM) dendrimer konsantrasyonlar1 ile modifiye edilmistir.
PAMAM dendrimer, seliilloz anyonunun siyaniirik kloriir ile reaksiyonu ile pamuklu kumas lizerine asilanmistir.
Modifiye edilmis pamuklu kumaslara yapilan dijital ink jet baski, farkli pH'larda degerlendirilmistir. Optimum
pH'daki sonuglar, modifiye pamuklu kumasta PAMAM dendrimer konsantrasyonunun arttirilmasiyla reaktif ink
jet baskilt kumasin renk degerlerinin yaninda antimikrobiyel 6zelliklerinin de gelistigini gostermistir. Baskilar,
milkemmel yikama ve kuru/islak siirtme hashigi saglamistir. PAMAM dendrimer ile modifikasyon isleminin,
boyarmadde fiksajin1 artirarak ¢evre dostu bir islem olmayan 6n isleme duyulan ihtiyaci kaldirilabilecegi
goriilmistiir [30].

Choi vd. (2005), pamuklu kumasin baski 6n islem patinda kivamlastirict olarak sodyum alginat yerine
kitosan kullanilmasini dnermistir. Kitosan ve asetik asit karigimindan uygun viskozitede hazirlanan 6n terbiye
baski patlari pamuklu kumasa uygulandiginda yiiksek haslik degerleri elde edilmistir. Bununla birlikte, renk
verimi, on islem patinda sodyum alginat kullanilmasi kadar iyi degildir [26].

2) Asit boyarmaddeler esasl baski miirekkepleri

Asit boyarmaddeler oldukg¢a kiigiik molekiillerden olusurlar ve diisitk molekiiler agirliga sahiptirler.
Anyonik yapida boyarmaddelerdir ve suda yiiksek oranda ¢oziiniirler. Poliamid ve protein esasli (yiin veya ipek)
liflerinin boyanmasi i¢in kullanilmaktadirlar [5, 6, 21, 31]. Asit boyarmaddeler kullanilarak olduk¢a canli ve parlak
renkler elde edilebilmektedir. Ayrica 1sik hasliklar1 genel olarak yiiksektir. Asidik ortamda negative yiikliidiirler.
Poliamid liflerinin amino gruplar1 ve protein esash lifler ise pozitif yiiklidiirler. Bu sayede boyarmadde ve lif
arasinda iyonik bag olusmaktadir. fyonik bag, boyama prosesinde yiiksek miktarda boyarmaddenin fikse olmasina
ve boya banyosunda fikse olmayan az miktarda boyarmadde kalmasina neden olmaktadir [14, 16].Asit
boyarmaddelere 6rnek Sekil 7°de verilmistir [32].

CH3(CH,)4 -
3

N'H O H\N/go

PO S
NaO;,S

Sekil 7. C.I. Acid Red 138 [32]

SOgNa

Miirekkebin kumas lizerinden emilmesini 6nlemek i¢in genellikle 6n igslem gerektirirler ve fikse olamamig
boyarmaddenin uzaklastirilmasi i¢in ard islem yapilabilir. Miirekkeplerde yaygin olarak gliserin, dietilen glikol ve
trietilenglikol gibi higroskopik maddeler ve bir yilizey aktif madde kullanilmaktadir [21].
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Ayrica asit boyarmaddeler, pamugun dijital ve konvansiyonel baski islemlerinin ikisinde de
kullanilabilmektedirler. Bunun i¢in pamuga katyonizasyon yapilmasi veya capraz baglayict maddelerin
kullanilmasi1 gerekmektedir [33, 34].

Asit boyarmaddeleri iceren miirekkepler ile dijital bask:i yapilirken;on islem,baski, fiksaj ve yikama
adimlar1 uygulanmaktadir [11]. Yiiniin asit boyarmaddeler ile boyanma mekanizmasi Sekil 8’de verilmektedir

[35].
>— wi; doc —< HXL % g Hooc —(x
>— NH; = wool—HOOC —< X

DNu

+ 4+ s
DH;N= wool—=HOOC —< + Na + X

Sekil 8. Yiiniin asit boyarmaddeler ile boyanma mekanizmasi [35]
Literatiirde asit boyarmadde esasli dijital ink jet baski miirekkepleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar:

Yang ve Li (2003), pamuklu kumasin dijital baski isleminde kuaterner amonyum (kolin kloriir (cc)) ve
iki ¢apraz baglama maddesi (dimetilol dihidroksi etilen {ire (DMDHEU) ve biitan tetra karboksilik asit (BTCA))
kullanarak boyarmadde alimimi incelemistir. Kolin kloriiriin se¢ilme nedeni toksik olmamasi ve ¢apraz baglama
maddesi ile reaksiyona girmeye miisait bir serbest hidroksil grubuna sahip olmasidir. Dimetilol dihidroksi etilen
irenin se¢ilme nedeni diisiik maliyetiyken, biitan tetra karboksilik asitin secilme nedeni formaldehit
icermemesidir. Elde edilen sonuglara gore capraz baglayici kullanilan miirekkepler pamuklu kumaslarda
kullanilabilir 6zelliktedir. Capraz baglayicilara kolin kloriir eklenmesi, asit boya alimini, ¢apraz baglayici
maddenin tek basina kullanilmasindan daha fazla gelistirmistir. Kolin kloriir kullanimimin dezavantaji, yikama
sirasinda baskisiz alanlarda boya lekelerinin olmasidir. Ayrica bu yontem pamuk, suni ipek, naylon, ipek, yiin ve
bunlarin karisimlari igin kullanilabilirdir [33].

Choi vd. (2019), yiiksek hizh dijital ink jet baski isleminde kullanilmak igin su bazl miirekkepler tiretmek
lizere bes perilen asit boyast sentezlemistir. Su bazli miirekkepler olarak formiile edildiginde uzun vadeli stabilite
saglamak ve suda ¢oziiniirlikklerini arttirmak igin siilfonik asit gruplari eklenmistir. Sentezlenen tiim perilen
boyalari, ticari olarak kullanilan azo boyaya kiyasla {istiin stabilite ve optik 6zellikler géstermistir. Perilen su bazl
miirekkepler, mevcut dijital tekstil baski miirekkeplerinin temel renk bilesiminden farkli renklerle olaganiistii baski
netligi gostermektedir. Ayrica, iyi bir piiskiirtme performansi ve ticari dijital ink jet baski baski makinesinde
kullanildiklarinda kontrollii desen baskisini saglamaktadirlar [36].

3) Dispers boyarmadde esash dijital baski miirekkepleri

Tekstil inkjet baskinin en 6nemli 6zelliklerinden biri, pamuk, ipek, naylon ve polyester gibi tekstil
malzemelerinin ¢ogu i¢in kullanilabilmesidir. Bunlardan polyester lifleri, yiiksek kristalin bélge oranina sahip,
kompakt ve hidrofobik bir yapidadir [14, 16]. Bu durum, polyester liflerinde boyarmadde ile etkilesim olusabilecek
bolgelerin sayisinin azalmasina neden olmaktadir. Dispers boyarmaddeler bu problemlerin asilabilmesi igin
gelistirilmigtir. Dispers boyarmaddeler suda ¢ok az ¢oziiniirdiir. Bu boyarmaddeler fiziksel olarak kiigiik ve
diizlemsel oldugundan polimer zincirine daha ¢ok yaklasabilmektedir. Polyester molekiilleri ile baglar
olusturulabilen -NO; ve -CN gibi polar gruplara sahiptirler. Boyama iglemleri kristalin bolgelerin sismesi ve
baglanma i¢in daha fazla yer sunabilmesi yliksek sicaklik ve basing ile saglanabilmektedir. Boyarmadde ve lif
arasinda olusan etkilesimVan der Waals kuvvetleridir [14].

Dispers boyarmaddeler polyesterin ink jet baskisinda direkt baski veya transfer baski olarak
uygulanabilmektedir. Dispers boyarmaddelerle transfer bask1 iki adimda yapilmaktadir. ink jet bask1 makinesinde
transfer kagidina baski yapilir sonrasinda kalandir kullanilarak 210°C’de 30 saniye transfer islemi yapilmaktadir.
Direkt baski yonteminde ise;0n islem, baski, kurutma, fiksaj ve yikama adimlari izlenmektedir [11].

Polyestere, pigment ve dispers miirekkeplerle digital ink jet baski yapilabilmektedir. Inkjet polyester
baski i¢in dispers miirekkepler, transfer ve direkt baski teknolojileri ile uygulanabilmektedir. Transfer baskida,
hazirlanan desen siiblimasyon yapabilen dispers boyarmaddelerle 6zel bir kagida basilir. Daha sonra kurutulan
desen, bir siiblimasyon islemi veya buharlama ile kagittan tekstile aktarilir. Direkt baski teknolojisinde ise
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hazirlanan desen, polyester substrat {izerine dijital ink jet baski yapilabilir [16, 37]. Kumasa homojen 1slanma ve
diizgiin bir yiizey i¢in kivamlastirici ve orta siddetli bir asit ile on igslem yapilmaktadir. Dispers boyarmaddelerin
kullanildig1 miirekkeplerde parcacik boyutu cok onemlidir ve klasik baski ile kiyasladigimizda daha kiigiik
molekiillii boyarmaddelerin kullanimi diizgiin piiskiirtme igin gerekmektedir[4 ,21, 37].

Miirekkep tireticileri polyester iizerine direkt baskida ve kagit {izerine baski sonra 1s1 kullanilarak tekstil
materyaline transfer baskida kullanilmak tizere iki tiirde dispers boyarmadde esasli miirekkep iiretmektedir.
Transfer baskida kullanilan miirekkepler diisiik molekiil agirlikli ve ugucu boyarmaddeler icermektedir [6, 21].

Literatiirde dispers boyarmadde esasli dijital ink jet baski miirekkepleri ile ilgili yapilan c¢aligmalar
sunlardir:

Ibrahim ve El-Salam (2012), polyester kumasa lipaz enzimi ile 6n islem yaparak dijital baskida enzimatik
on islemin etkisini aragtirmislardir. Enzimatik islem sonrasidispers boyarmaddeler kullanilarak dijital bask1
yapilmistir. Yapilan islemlerin K/S degerleri, hasliklar (yikama, siirtme, ter)ve kopma mukavemetleritizerindeki
etkileri degerlendirilmigtir. %100 Polyester kumaslara baski Oncesi enzimatik islem uygulanmasininK/S
degerlerini yaklagik %10-30 arttirdigi, hasliklarin iyilestigi ve kopma mukavemeti tizerinde etkisinin diigiik oldugu
goriilmistiir [38].

Fu vd. (2011), C.I. disperse blue 60 boyarmadde, poli(stiren-maleik asit) ile kapsiillemis ve sonrasinda
inkjet baski miirekkebi hazirlanmistir. Sonuglar, kapsiillenmis dispers boya dispersiyonunun kiigiik pargacik
boyutuna, poliollere ve alkaliye karsi miikemmel stabiliteye sahip oldugunu ve onun reolojik davraniginin Newton
stvisina ait oldugunu gostermistir. Bu dispersiyon kullanilarak hazirlanan miirekkep, oda sicakliginda mitkemmel
bir baski performansi sergilemektedir [39].

B. Pigment Esash Baski Miirekkepleri

Tekstil baski iglemlerinde 1960’lardan itibaren en ¢ok kullanilan boyarmadde sinifi olarak
bilinmektedirler. Tiim tekstil baski islemlerinin %50’sinden fazlasinda kullanilan en ucuz renklendiricilerdir.
Diger renklendiriciler kullanildiginda fikse olmayan boyarmaddelerin uzaklastirilmast i¢in yapilan yikama islemi
pigment kullanildiginda gerekli olmamaktadir.Pigment kullanilan renklendirme iglemlerinde, pigmentlerin life
subtantivitesi olmadig1 i¢in binder kullanilarak kumasa baglanmaktadirlar [8, 10, 40].

Pigmentler genel olarak amid-CONHR ve karbonil-C=0 gibi kuvvetli hidrojen baglarina sahip gruplar
iceren diizlemsel yapida molekiillerdir [11].

Dijital baskida pigmentler kullanildiginda boyarmadde oldugu gibi kumasa 6n islem uygulanmasi
gerekmemektedir. Bunun yerine 1s1l fiksaj ard iglem olarak uygulanmaktadir. Pigment kullanimindaki temel sikint1
binder kullanimindan kaynaklanmaktadir. Binder dogrudan miirekkebe eklenebilir veya kumasa ard islem olarak
uygulanabilir. Ink jet baskida pigment kullanildiginda kumasa 6n islem ve bask: islemi sonras1 yikama islemi
gerektirmemesi, tim liflere uygulanabilir olmasi tekstil baskiciliginin yaklasik yarisinda kullanimma neden
olmaktadir [11].

Dijital baski miirekkeplerinin akis o6zellikleri 6nemlidir ve pigment esasli miirekkep dijital bask1
makinesine yiiklemeden 6nce miirekkebin stabilize edilmesi gerekmektedir. Topaklanmanin hem baski tonu
iizerinde hem de baski makinesinin kafasinin tikanmasinda etkisi olmaktadir. Binderin miirekkep igerine dahil
edilmesi ise bu sorunu artirmakta, ayni zamanda viskoziteyi bazi makineler i¢in uygun olmayacak seviyelere
yiikseltmektedir. Mevcut baski kafalarinin ¢ogunda tekstil binderlerine ve pigment esasli miirekkeplere iligkin
fiziksel ve kimyasal kisitlamalar bulunmaktadir. Yiiksek miktarda pigment kullanimi stabilizasyonu diisiirerek
puskiirtme davranigini, baski kalitesini ve renk parlakligini etkilemektedir [6, 15].

Dijital baski yapilan kumaslarin dayanim 6zellikleri ve 1s1k hasliklarinin yiiksek olmasi istendiginde pigment esasli
baski miirekkeplerin kullanimi tercih edilmektedir. Fakat diisiik viskoziteli baski miirekkep formiilasyonlari
icinde, pigmentlerin diisiik dagilim stabiliteleri gibi cesitli dezavantajlar1 vardir. Bu durum miirekkep
formiilasyonlarinda yeterli konsantrasyonda binder kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir. Pigment pargaciklari
topaklanarak baski kafalarindaki uglarin tikanmasina neden olabilir. Bu sebeple inkjet baski sistemi
miirekkeplerinde kullanilan pigmentlerin partikiil boyutunun 150 nm’den az olmasi ve tasiyict sivilarda
¢oziiniirliklerinin yiiksek olmasi gerekir [3, 20]. Tablo 4’te miirekkep ile uyumlu baski kafalari goriilmektedir [4].

Tablo 4. Miirekkep ile uyumlu baski kafalart [4]
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Pigment iceren miirekkep ~ Piezo ink jet (diisiik Piezo ink jet Termal ink jet
vizkoziteli) (yiiksek viskoziteli)
Bindersiz Evet Evet Evet
Klasik baskida kullanilan Hayir Evet Hayir

binder i¢eren

Ozel binder igeren Evet Evet Hay1r

Pigment igeren inkjet bask1 miirekkebi agagidaki bilegenleri igermektedir [4, 16, 41]:

Pigment dispersiyonu,

Polimerik binder,

Su bazli binderler i¢in tastyict olarak su,

Islatma vb.6zellikleri iyilestirmek icin yardimci ¢oziicii,

Pigmentlerin miirekkep iginde stabil bir sekilde kalabilmesi ve baski kafasinin uglarini tikamamasi
icin ylizey aktif madde,

Baski islemi disindaki zamanlarda kurumay1 6nlemek i¢in nem tutucu,
Kopiik kesici,

Kivamlastirici,

Kurumay1 hizlandirici kimyasal,

e Biyosit.

Literatiirde pigment esasli dijital ink jet baski miirekkepleri ile ilgili yapilan ¢alismalar sunlardir:

Elgammal vd. (2016), pigment aglomerasyonunu azaltmak ve miirekkep dispersiyonlarinda stabilitelerini
arttirmak icin organik pigmentleri bir polimer lateks tabakasi ile kapsiillemislerdir. Bu tiir polimer-kapsiillii
pigmentler daha sonra ayr1 baglayici katki maddeleri eklenmeden dijital ink jet baskida uygulanarak lateks ve
pigment partikiilleri arasinda istenmeyen etkilesimler azaltilmistir. Biitil akrilat-ko-metil metakrilat (BA-MMA)
veya stiren-ko-biitil akrilat (St-BA) kopolimerlerinin miniemiilsiyon polimerizasyonu ile C.I. kirmizi pigment 112
'nin kapsiillenmesi incelenmistir. Monomerin pigmente orani, dijital ink jet baskida kendinden kiirlenebilenhibrit
pigment miirekkeplerinin hazirlanmasi i¢in optimum kosullar1 bulmak iizere degistirilmistir. Kapsiillenmis
pigment/polimer lateks pargaciklarimin kapsiillenmemis gelencksel miirekkeplere kiyasla renk mukavemeti,
stirtiinme ve yikama hasliginda esit derecede iyi degerler verirken, baski kafalarmin tikanmasina neden olmamasi
gibi biiyiik bir avantaj s6z konusudur. Bu durum hibrit pigment miirekkeplerin, kolloidal stabilite ve daha diisiik
tikanma riski agisindan belirgin avantajlar sunan, geleneksel olarak kullanilan pigment sistemlerine uygun bir
alternatif oldugu anlamina gelmektedir [42].

Marie vd. (2013), dijital baskida pigmentin miirekkep formiilasyonu i¢inde dagilma stabilitesi ve dijital
baski kafasindaki piiskiirtme u¢larini tikamasi gibi gesitli sorunlarla kars1 karstya olmasi nedeni ile miirekkep
formiilasyonunda optimum konsantrasyonlarinin belirlenmesi iizerine ¢alismiglardir. Ayrica miirekkeplerin
yikama ve siirtme hasliklarinin arttirilmasi amaglanmistir. Elde edilen sonuglar, baskilarin iyi haslik 6zelliklerinin
yani sira miirekkebin iyi fiziksel 6zelliklerini ortaya ¢ikarmistir [43].

Leelajariyakul vd. (2008), yiizey modifikasyonu yapilmis ve mikro Kkapsiillenmis pigment
dispersiyonlarini, pigment esasli dijital ink jet miirekkep olacak sekilde formiile etmislerdir. Viskozite, partikiil
boyutu dagilimindaki degisiklikler ve miirekkep stabilitesini, oda sicakliginda on iki hafta boyunca her hafta
gozlemlemislerdir. Goriiniim ve renk agisindan, ipek bir kumas iizerine yiizey modifikasyonu yapilmis pigmentli
miirekkepler ile yapilan baski iglemlerinde, mikro kapsiilli pigmentli miirekkeplerden daha yiiksek optik
yogunluklar ve daha genis renk gami elde edilmistir. Dayanim ve kullanilabilirlik i¢in mikro kapsiillii pigmentli
miirekkepler daha iyi haslik saglamistir, fakat baskili ipek kumagsin giyim konforu iizerinde olumsuz etki
gOstermistir [44].

Kangwansupamonkon vd. (2011), ipek kumaslarda kitosan ile baski 6n igleminin ve binder partikiil
biiyiikliigiiniin etkilerini arastirmuglardir. Ozellikle yiiksek miktarda kitosan ile &n islemve miirekkepte binder
kullanimiminkontiir netligini iyilestirdigini ve baski kalitesini arttirdigini gozlemlemislerdir [45].

Shen vd. (2014), inkjet bask1 performansini arttirmak i¢in ipek kumasa kopiik aplikasyonu 6ncesi Tween
80 ve sodyum dodesil siilfat uygulamiglardir. Ayrica kullanilan 6n islem maddesi ile etilen bazli oktadesil dimetil
amonyum kloriiriin (EBODAC) uyumunu aragtirmigladir. Sonuglar Tween 80 ve EBODAC uyumunun daha fazla
oldugunu gostermistir. EBODAC miktar1 arttikga K/S degerlerinde artis olduguve islem gormiis kumaslarin
kontrol grubundakilere gore daha net kontiirlii ve parlak olduklar1 goriilmiistiir[46].
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Fang vd. (2008), ipek kumaslara O, plazma 6n islemi sonrasinda baski iglemi uygulamislardir. Bunun
sebebi, herhangi bir 6n igleme tabi tutulmadan, ipek liflerinin diizgiin morfolojisi nedeniyle boyarmadde
verimlerinin diisiik olmas1 ve kolayca akabilmesidir. Ipek kumasin plazma yiizey islemi, farkli deney kosullari
altinda O gaz1 kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Optimum iglem kosullari, 50 Pa ¢alisma basinct ve 80 W calisma
giiciinde, 10 dakikalik islem siiresidir. Bu kosullarda O, plazma 6n islemi gérmiis ipek kumaslarda, yiiksek
boyarmadde verimleri ve miikkemmel kontiir netligi elde edilebilmektedir. Dinamik temas agis1 analizinde, ipek
lifinin hidrofilliginin plazma 6n isleminden sonra dnemli 6l¢iide iyilestigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma, ipek kumasg
lizerine pigment esasli ink jet baskinin kontiir netliginin diisiik sicaklikta O, plazma ile arttirilabilecegini
gostermistir. Diigiik sicaklikta oksijen plazma ile islem gdrmis ipek kumaslar iizerine yapilan baski, islem
gormemis ipek kumaglara kiyasla daha derin ve daha canli renkler sergilemistir. Bu nedenlerle, diisiik sicaklikta
oksijen plazmasi, pigment esasli miirekkep kullanilan ink jet baskinin uygulanmasi i¢in uygun bir islem olarak
goriilmektedir [47].

Gao vd. (2019), dispers miirekkeplerin dijital ink jet baskida polyester kumasa uygulanabilirligini, dispers
miirekkebin viskozitesinin ve yiizey geriliminin sirasiyla 2,78 mPa s ve 33,28 mN m " oldugunu damlacik olusum
dinamiklerini izleyerek arastirmislardir. Dispers miirekkebin miikemmel piiskiirtiilme performansi vardir. Farklt
baskili polyester kumaslarla karsilastirildiginda, dispers miirekkeple basilan polyester kumaglar yiiksek renk
mukavemeti (K/S) ve doygunluk (C*) degerlerine sahiptir. Dijital ink jet baski i¢in dispers miirekkep, su bazli
polimerlerin eklenmesiyle basariyla hazirlanmistir ve polyester kumaslarin dijital baskisinda kullanilmustir.
Sonuglar, dispers boya, yiizey aktif madde, islatict ajan ve su bazli polimerlerin, dispers miirekkebin reolojik
ozelliklerini ve dijital ink jet baskinin uygulanabilirligini etkileyen 6nemli faktdrler oldugunu gostermektedir.
Damlaciklarin yoriingesi ve hizi, dispers miirekkebin ¢izgi genisligini ve kenar kontiiriinii etkiler. Su bazli
polimerlerin kullanildiginda, dispers boya polyester kumaslarin yiizeyinde hasliklarin iyilestirilmesine saglayan
film tabakasi olusturmustur [48].

111. INK JET BASKIDA KALITE PARAMETRELERI

Baski kalitesinin degerlendirilmesinde, baskinin kaliciligi, kullanilabilirligi veya maliyetinin yan1 sira
baski goriiniimii ve rengi de dikkate alinmaktadir. Tekstillerin dijital baskisinda baski kalitesi ile ilgili
sorunlarbirkag ana kategoriye ayrilmaktadir [11, 22, 49]:

1)Kontiir netligi, metin kalitesi, ¢dziiniirliik veya daha az parlaklik gibi goriintii ile ilgili problemler
2)Renk ile baglantili problemler

3)Isik ve yikama hasligi gibi haslik degerleri ile ilgili sorunlar

4)Tutum gibi kullanim ile ilgili problemler

Miirekkep performansinin baski islemi sonrasi gorsel analizi, baskili ve baskisiz alan iizerindeki nokta ve
cizgilerin incelenmesi ile yapilmaktadir. Analizde, tekstil materyali {izerine miirekkep damlasi absorbe olduktan
sonra damlanin konumu, sekli, boyutu ve netligi dikkate alinmaktadir. Damlanin hatali konumu tikali pliskiirtme
uclarindan, damlanin kenarindaki sekil bozuklugu, uydu olusumu on islem yapilmamasi gibi sebeplerden
kaynaklanabilir. Ayrica baski pati reolojisi, baski kalitesi i¢in anahtar bir kelimedir. Rengi, kontiir netligini,
boyama diizgiinliigiinii, tutumu ve boyarmadde verimini etkilemektedir [11, 22].

Dijital bask1 ve konvansiyonel baskida bir¢ok ortak kalite problemleri s6z konusu olmakla birlikte dijital
baskinin kendine has kalite problemleri de mevcuttur. Bunlara 6rnek olarak baski kenarlarinda ¢entik olusumu,
cizgilerde eksik renk ve uydu damla olusumu verilebilmektedir [49].

Yiiksek kaliteli ink jet baskili kumaglar tiretmek i¢in, baski yapilacak tekstil materyalinin se¢imi, tekstil
materyaline uygun miirekkep se¢imi, baski yazilimi, 6n iglem patinin formiilasyonu, 6n islem patimin uygulama
yontemleri gibi prosediirlerine hakim olmak gerekmektedir. Bu prosediirler, tekstil iireticilerinin beklentilerini
karsilayan ink jet baski kalitesi i¢in ¢ok Onemlidir. Son yillarda inkjet baski, baski kalitesinin kontroliinii
kolaylastiran 6n iglem pat1 ve yikama gibi basit islem prosediirleri nedeniyle giderek daha popiiler hal gelmektedir
[50].

IV.SONUCLAR

Tekstil endiistrisinde dijital baski makinalar1 30 yili agkin bir siiredir kullanilmasina ragmentek gegisli
baski makinelerinin gelistirilmesi ile dzellikle son 15 yilda 6nem kazanmaya baslamiglardir. Makine fiyatlarinin
daha kabul edilebilir seviyelerde olmasi, daha kisa metrajli siparisler, az boyarmadde tiiketimi, ayrica sablon
iiretim ve depolama alan1 gerektirmemesi, daha az su ve enerji kullanim1 nedeniyle popiilerligi artmaktadir. Son
yillarda 6n plana ¢ikmasindaki ana sebep iiretim hizlarinin oldukca artmasidir. Desen tipine bagli olarak tek gegisli
dijital bask1 makinelerinin {iretim hizi neredeyse rotasyon baski makinelerindeki iiretim hizlarina yaklagsmaktadir.
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Dolayistyla tekstil endiistrisinde kullanilan dijital baski miirekkepleri de iiretim hizlarina uygun hale getirilecek
sekilde formiile edilmektedir.

Baski yapilacak tekstil yiizeylerinin modifikasyonu bu alandaki bir diger ¢alisma konusudur. Mevcut
baski miirekkeplerinin tekstil yiizeyine aktarilmasi sonrasi renk kuvvetinin ve haslik 6zelliklerinin arttirilmasi bu
alanda yapilan ¢aligmalarin ana amaglarindandir.

Miirekkep formiilasyonlarinda sadece renk ile ilgili 6zelliklerin degil aym1 zamanda fonksiyonel
ozelliklerinde aktarilmasi gelecek caligmalar i¢in 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismalar ayn1 zamanda tasarimecilar
icinde 6nemli olmaktadir (Ornek olarak farkli bolgelere desene gore farkli kokularin basilmasi vb.).

Dogal boyarmaddelerin dijital baski sistemlerinde kullanilmasi da gelecekte yapilacak caligmalar
icerisindedir. Bu sayede siirdiiriilebilir baski sistemleri tasarlanabilir. Ozellikle atiklardan elde edilen boyarmadde
ve liflerin kullanilmasi bu agidan 6nem teskil etmektedir.
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