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ÖZ

Bu çalışmada elektrolit ortama dayanımı yüksek akrilik bazlı kıvamlaştırıcılar hazırlanmıştır. Suda şişebilen kıvamlaştırıcı polimerlerin 
hazırlanmasında ters emülsiyon polimerizasyonu tekniği kullanılmıştır. Kıvamlaştırıcıların reolojik özellikleri incelenmiş, baskı patına 
kazandırdıkları viskoziteler belirlenmiştir. Viskoziteyi etkileyen parametreler incelenerek uygun reaksiyon şartları geliştirilmiştir. Uzun 
alkil zincirli monomerin kullanıldığı, pH’ın 6,8’de ayarlanarak başlatıldığı yaklaşık 25 dakika süren reaksiyon şartları optimum koşullar 
olarak belirlenmiştir. Bu şartlar altında gerçekleştirilen reaksiyon sonrası elde edilen kıvamlaştırıcı suya 15.000cPs üzerinde (%1,6, 25 oC, 
10 rpm, S64) viskozite kazandırmıştır. Viskozite alıkonma değeri %0,04 sodyum sülfat olarak tespit edilmiş olup, belirlenen ticari ürüne 
göre daha üstün özellik gösterdiği saptanmıştır.

Anahtar kelimeler: Akrilik polimer, elektrolit etkisi, ters emülsiyon polimerizasyonu,

I.	 GİRİŞ

Tekstil endüstrisinde baskı önemli yer tutar. Pek çok 

teknolojik avantajı sebebiyle pigment baskı yaygın 

kullanıma sahiptir. Baskının kalitesini baskının uygulaması 

ve baskı patında kullanılan kimyasallar belirler. Bir baskı 

patı bir veya birden fazla pigment veya boya, sulu bir 

taşıyıcı, baskı patının reolojisini ve viskozitesini kontrol 

eden kıvamlaştırıcı bir polimer ve çeşitli diğer bileşenlerden 

(genellikle amonyak veya diğer alkali ajanlar ve bağlayıcılar) 

oluşmaktadır. 

Baskı patında kıvamlaştırıcılar önemli rol oynar. Polimer 

kıvamlaştırıcılar baskı patına uygun pat viskozitesi ve 

reolojisi kazandırmak için ilave edilirler. Renk yayılmasını 

önlemek için, baskı patının akış özelliklerini kısıtlayarak 

baskı için eşit viskozite sağlar ve baskı kalitesine (baskının 

rengine, parlaklığına ve keskinliğine) etki ederler.

Baskı patında, baskı sırasında patın viskozitesinde düşüş 

basıncın uzaklaştırılması sonucu viskozitede yükseliş 

beklenmektedir. Farklı bir deyişle patının tiksotropik 

olması gerekmektedir. Tiksotropik davranış sayesinde, 
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baskı sırasında basınç ile patın viskozitesindeki düşüş patın 
kumaşa difüzyonunu sağladığı gibi basıncın uzaklaştırılması 
ile patın viskozitesindeki artış kumaş üzerinde patın 
yayılmasını önlemektedir. Baskı patına bu özelliği 
kıvamlaştırıcılar kazandırmaktadır. Uzun yıllar boyunca 
doğal veya modifiyeli doğal materyallerin (sodyum alginat, 
sakız zamkı, hidroksi etil guar türevleri ve nişasta eterleri) 
çözülerek baskı patlarının kıvamlaştırıldığı bilinmektedir. 
Son zamanlarda sentetik polimerler, doğal veya modifiyeli 
doğal polimerlerin yerini almıştır [1-5]. 

Çeşitli sentetik kıvamlaştırıcı ajanlar akrilik asit gibi 
karboksilik asit monomerleri ve polifonksiyonel çapraz 
bağlayıcı ajanlardan oluşur [6]. Çeşitli çalışmalarda 
metakrilik asit, etil akrilat; N-Desil akrilamid, etil akrilat, 
metakrilik asit; akrilamid akrilik asit, polivinil alkol, 
n-butil akrilat monomer sistemleri kullanılmıştır [7-9]. Bu 
polimerlerin sentezinde emülsiyon, inverse emülsiyon, 
çözelti ve çöktürme metotları kullanılmaktadır. Fakat 
emülsiyon polimerizasyonunun diğer metotlara göre 
üstün avantajları bulunmaktadır ve genelde akrilik bazlı 
kıvamlaştırıcıların sentezleri emülsiyon polimerizasyonu 
yöntemi ile yapılmaktadır [1]

Literatürdeki çalışmalar, elektrolit ortamının emülsiyon 
polimerizasyon ürünleri üzerine büyük etkisi olduğunu 
göstermektedir. Boyar madde üretiminde kullanılan 
elektrolitler baskı patının viskozitesini büyük oranda 
düşürmektedir [10]. Viskozitedeki bu düşüş polimerin 
performansını doğrudan etkilemektedir [6]. Baskı patları 
yüksek viskoziteli akışkanlar olup baskı patının reolojisi 
ve kıvamlaştırıcının tipi baskı işleminin performansına ve 
baskı kalitesine etki eden en önemli etkenlerden biridir 
[11]. Viskozite yeterince yüksek olmadığı zaman başta 
basılan patın kumaş üzerinde yayılması olmak üzere 
çeşitli problemler ile karşılaşılır. Gereğinden fazla yüksek 
olduğunda basılabilirlik zorlukları, penetrasyon gibi 
problemler meydana gelir. Bu bakımdan baskı patlarının 
uygun viskoziteye sahip olması çok önemlidir. 

Yapılan çalışmaların bir kısmı elektrolit dayanımlarının 
arttırılmasına yöneliktir. Düşük elektrolit dayanımlı 
kıvamlaştırıcılar istenilen performansı sergileyememekte ve 
dolayısıyla ticarileşememektedirler [5].

Çalışmamızda inverse emülsiyon tekniği ile akrilikasit, 
uzun zincirli akrilat, metilmetakrilik asit ile akrilikasit, 
uzun zincirli akrilat, akrilamid ve metilmetakrilik asit 
monomerleri kullanılarak iki farklı tip kıvamlaştırıcı 
hazırlanmıştır. Hazırlanan kıvamlaştırıcılar viskozite ve 
viskozite alıkonma testlerine tabi tutulmuştur.

II.	 MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Kullanılan Kimyasal Maddeler

Deneylerde kullanılan bütün kimyasal maddeler analitik 
saflıkta olup, ticari monomerler akrilik asit, uzun zincirli 
akrilat, akrilamid ve metilmetakrilik asit monomerleri 
Sigma firmasından, azo başlatıcı Merck firmasından 
tedarik edilmiştir. Yüzey aktif madde (sorbitan monooleat) 
Yiğitoğlu A.Ş. firmasından satın alınmıştır.

2.2. Deneysel Yöntemler

Uzun zincirli akrilat/metakrilik asit kopolimeri de-aromatize 
hidrokarbon içinde 1,5 saat sisteme azot verilerek 1400 
rpm’de karıştırılmıştır. Çözeltiye 2,1 mol azo başlatıcı ilave 
edilerek sıcaklık 20 dakikada 50 oC değerine çıkarılmıştır. 50 
oC sıcaklıkta 4,2 mmol azo başlatıcı verilip ortam sıcaklığı 85-
90 oC değere çıkarılmış, bu sıcaklıkta karışım 30 dakika daha 
karıştırılmıştır. Hazırlanan bu kopolimer polimerizasyonun 
yağ fazında kullanılmak üzere saklanmıştır.

Yağ fazı; yüzey aktif madde, hazırlanan kopolimer, de-
aromatize hidrokarbon ve baz yağı bir balon içerisinde 15 
dakika 400 rpm hızla karıştırılarak hazırlanmıştır.

Sulu faz; glisial akrilik asit, soğutulan suya karıştırılarak 
yavaşça eklenmiştir. Nötralizasyon öncesi akrilik asit 
çözeltisine etilendiamintetraasetik asit (EDTA) ve çapraz 
bağlayıcı metilen bisakrilamid (MBA) eklenmiş, bu 
aşamadan sonra çözelti yavaşça ve soğutarak NH

3
 ile pH 

6,5-7,0 aralığına getirilmiştir. 

Sulu fazı yağ fazına yavaşça eklenip karıştırılarak emülsiyon 
oluşturulmuştur. Hazırlanan emülsiyon azot gazı altında 
20 oC sıcaklıkta 1,5 saat karıştırılmıştır. Bu sıcaklıkta azo 
başlatıcı eklenmiş, sıcaklık 75 oC sıcaklığa çıkartılmıştır. Bu 
sıcaklıkta 30 dakika kalınmıştır. Bu sürenin sonunda aynı 
miktar azo başlatıcı eklenmiş, 15 dakika daha karıştırıldıktan 
sonra polimer balondan alınmıştır. Evaporatörde suyu 
uzaklaştırılmıştır. Hazırlanan polimerler çeşitli oranlarda 
kullanılarak baskı patları hazırlanmıştır.

2.3 Kıvamlaştırıcılara uygulanan test yöntemleri

Viskozite testi;

Hazırlanan kıvamlaştırıcılardan farklı oranlarda alınarak 
%0,1 yüzey aktif madde içeren 250ml saf suya eklenmiş, 
20 dakika süreyle mekanik karıştırıcı ile en yüksek devirde 
karıştırılmıştır. Ölçümler Brook Field viskozimetre cihazı 
ile 25 oC sıcaklıkta gerçekleştirilmiştir. 

Viskozite alıkonma testi; 

Hazırlanan kıvamlaştırıcıların elektrolit ortamında göstermiş 
olduğu direnci sergiler. Bu test sırasında elekrolit ortamı 
olarak sodyum sülfat çözeltisi seçilmiştir. Sentezlenmiş 
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kıvamlaştırıcılar ile hazırlanmış baskı patlarına 10% 
derişimdeki sodyum sülfat çözeltisi periyodik olarak 
eklenmiş ve viskoziteler ölçülmüştür. Viskozitede %75 
oranında düşüşün gerçekleştiği sodyum sülfat çözeltisi 
miktarı kaydedilmiştir. Bu çalışma aynı zamanda ticari 
kıvamlaştırıcı üzerine de gerçekleştirilmiştir.

III.	 BULGULAR VE TARTIŞMA

Kopolimerler olarak sentezlenmiş kıvamlaştırıcıların 
viskozite ölçümleri ve viskozite alıkonma testleri sonucunda 
elde edilen veriler aşağıda tablolar halinde listelenmiştir. 

Tablo 1, akrilik asit, uzun zincirli akrilat (UZA) ve 
metakrilik asit monomerleri kullanılarak hazırlanan 
kıvamlaştırıcıların pat hazırlandıktan sonra elde edilen 
viskozite sonuçlarını göstermektedir. Bu tabloda veri olarak 
sunulan viskozite değerleri farklı monomer oranlarında ve 
farklı karıştırma hızlarında hazırlanan kıvamlaştırıcılardan 
oluşturulmuş patlardan elde edilmiştir. Karıştırma hızları 
karşılaştırıldığında en yüksek viskoziteye maksimum 500 
rpm karıştırma hızıyla gerçekleştirilen reaksiyon sonrası 
elde edilen kıvamlaştırıcı ile ulaşılmıştır.	

Tablo.1 Akrilik asit, uzun zincirli akrilat, metakrilik asit 
monomerleri kullanılarak hazırlanmış kıvamlaştırıcılardan 
oluşturulmuş patların viskozite sonuçları

Örnek 
No

Monomer
Karıştırma 
Hızı (rpm)

Viskozite
25 oC, S64, 10 

rpm (cPs)

1
AAc:UZA:MA

340:1:2
800 13.437

2
AAc:UZA:MA

85:1:2
800 1.930

3* AAc:UZA:MA
85:1:2

500 8.398

4
AAc:UZA:MA

85:1:2
9000 890

5
AAc:UZA:MA

85:1:2
20.000 707

6
AAc:UZA:MA

85:1:2
500 10.078

7
AAc:UZA:MA

85:1:2
400 7.100

8
AAc:UZA:MA

85:1:2
500 15.077

9
AAc:UZA:MA

85:1:2
500 7.198

*Degaz süresi 1 saat

Şekil 1. 9 numaralı AAc:UZA:MA örneğin yüzde 
değişiminin viskozite üzerine etkisi

Şekil 2. 5 numaralı AAc:UZA:MA örneğin yüzde 
değişiminin viskozite üzerine etkisi

Kıvamlaştırıcı oranının artmasıyla viskozitede yaşanan 
değişim Şekil 1 ve Şekil 2’de sergilenmiştir. Tablo 1’de 
viskozite değerleri verilmiş olan 5 ve 9 numaralı örnek 
incelendiğinde 5 numaralı örneğin düşük, 9 numaralı 
örneğin 5 numaralı örneğe kıyasla baskı patına daha yüksek 
viskozite kazandırdığı görülmektedir. Bununla birlikte bu 
her iki örneğin, pat içerisindeki oranlarının arttırılmasıyla 
baskı patına kazandırdıkları viskozite değerlerinde artış 
sağladığı gözlenmiştir.

Tablo -2’de Akrilik asit, akril amid, uzun zincirli akrilat 
ve metakrilik asit monomerleri kullanılarak hazırlanan 
kıvamlaştırıcılar ve bu kıvamlaştırıcılardan oluşturulan 
patların viskozite sonuçları verilmiştir. Akrilik aside oranla 
akril amid miktarının yüksek olduğu kıvamlaştırıcının 
kullanıldığı baskı patının daha yüksek viskoziteye sahip 
olduğu tespit edilmiştir. 14:1 akrilik asit:akril amid mol 
oranlarında 10670 cPs viskozite elde edilmişken 2:1 akrilik 
asit: akrilamid mol oranlarında 250.000 cPs üzerinde 
viskozite elde edilmiş, 1:1 mol oranında ise polimer 
reaksiyon esnasında jelleşmiştir. 
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Tablo 2. Akrilik asit, akril amid, uzun zincirli akrilat ve 
metakrilik asit kullanılarak hazırlanan kıvamlaştırıcılar ve 
viskozite sonuçları (karıştırma hızı: 500 rpm)

Örnek No Monomer
Viskozite

25 oC, S64, 10 rpm (cPs)

10
AAc:AA

1:1
jelleşme

11
AAc/AA

2:1
>250.000

12
AAc/AA

3:1
17036

13
AAc:AA

4:1
13520

14
AAc:AA

9:1
11997

15
AAc:AA

14:1
10670

Tablo 3. 12 numaralı AAc/AA örneği kullanılarak 
hazırlanan baskı patlarının viskozitelerine farklı hidrofilik 
lipofilik denge (HLB) değerlerinde yüzey aktif madde ve 
yüzey aktif madde karışımlarının etkisi 

    

Farklı HLB değerlerinde 
yüzey aktif maddeler

Viskozite (cPs)

HLB 8,8 2209

HLB 10,1 1824

HLB 11,0 1356

HLB 11,8 1296

HLB 13,2 1107

*%1,0 kıvamlaştırıcı, %0,1 yüzey aktif madde oranı kullanılmıştır.

Farklı HLB değerlerinde yüzey aktif madde ve yüzey aktif 
madde karışımlarının, akrilamid bazlı kıvamlaştırıcılardan 
hazırlanan patların viskozitelerine etkisi incelenmiştir. 
Patların hazırlanma esnasında farklı HLB değerlerine 
sahip yüzey aktif madde/yüzey aktif madde karışımlarının 
kullanılması birbirinden farklı viskozite sonuçları vermiştir. 
Tablo 3 incelendiğinde HLB değerinin düştükçe viskozitenin 

yükseldiği görülmektedir. Akrilamid bazlı kıvamlaştırcının 
daha düşük HLB’ye sahip yüzey aktif madde ile daha yüksek 
viskozite kazandırdığı tespit edilmiştir.

Ters emülsiyon polimerizasyonunda farklı yüzey aktif 
madde oranları kullanılarak hazırlanmış kıvamlaştırıcılardan 
oluşturulmuş patların viskozite sonuçları Tablo 4’te 
sergilenmiştir. Monomer miktarı üzerinden %5,0 yüzey aktif 
madde miktarının kullanıldığı çalışma sonucu elde edilen 
kıvamlaştırıcıdan hazırlanan patın 126000 cPs viskozite 
verdiği tespit edilmiştir. 

Tablo 4. Farklı yüzey aktif madde oranlarında hazırlanmış 
kıvamlaştırıcılardan oluşturulmuş viskozite sonuçları 
(karıştırma hızı: 500 rpm).

Örnek No Monomer
% Yüzey 

aktif 
madde

Viskozite

25 oC, S64, 
10rpm (cPs)

16
AAc:UZA:MA

85:1:2
% 9,5 2400

17
AAc:UZA:MA

85:1:2
% 8,5 4600

18
AAc:UZA:MA

85:1:2
%7,0 5000

19
AAc:UZA:MA

85:1:2
%5,0 126.000

Viskozite alıkonma testi,

2,5 g amonyak su ile 250 grama tamamlanmış, bu çözeltiye 
viskozite 20.000 cPs olana dek kıvamlaştırıcı eklenmiştir. 
Kıvam almış pata, %75 oranında viskozite düşüşü gözlenene 
dek %10 derişimi olan sodyum sülfat çözeltisi eklenmiştir. 
Toplam ekleme miktarı kaydedilmiş, aynı test biri ticari 
olmak üzere üç farklı kıvamlaştırıcı üzerine uygulanmıştır.

 

Tablo 5. %10 derişimdeki sodyum sülfat çözeltisinin 
viskozite değerleri üzerine etkisi (amonyak kullanılarak)

Örnek No Sodyum Sülfat

8 %0,03

19 %0,03

Ticari %0,02

Aynı test amonyak kullanmaksızın hazırlanan patlar üzerine 
de yapılmıştır. 
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Tablo 6. %10’luk sodyum sülfat çözeltisinin viskozite 
değerleri üzerine etkisi (amonyak kullanılmaksızın)

Örnek No Sodyum Sülfat

8 %0,03

19 %0,04

Ticari %0,02

Hazırlanan kıvamlaştırıcıların ticari kıvamlaştırıcıya 
oranla daha üstün performans sergilediği tespit edilmiştir. 
19 numaralı AAc:UZA:MA örneğin en yüksek elektrolit 
dayanıma sahip olduğu saptanmıştır.

3.1 Sonuç ve Değerlendirmeler

Ters emülsiyon polimerizasyonunda karıştırma hızının 
kıvamlaştırıcının baskı patına kazandırdığı viskozite üzerine 
etkisi Tablo 1’de gösterilmiştir. 20000, 9000, 800, 500, 400 
rpm karıştırma hızlarında yapılan çalışmalar sonucu baskı 
patına en yüksek viskoziteyi, 500 rpm ile karıştırma sonucu 
elde edilen kıvamlaştırıcının sağladığı saptanmıştır.

Baskı patındaki kıvamlaştırıcı oranına karşılık viskozite 
grafiği Şekil 1 ve Şekil 2 de sergilenmiştir. Kıvamlaştırıcı 
oranının artışı ile viskozitede artışın yaşandığı saptanmıştır. 
[12-13]

Faklı akrilik asit:akrilamid oranlarında hazırlanan 
kıvamlaştırıcıların viskozitelerini belirlemek amacıyla 
yapılan çalışmada akrilamid oranındaki artışın viskozite 
değerlerini de arttırdığı gözlenmektedir. (Tablo 2.) En 
yüksek viskozite değerine 2:1 mol oranında akrilik 
asit: akrilamid kopolimeri kullanılarak hazırlanan baskı 
patında ulaşılmıştır.1:1 mol oranında akrilik asit:akrilamid 
kullanılarak hazırlanan kıvamlaştırıcılarda ise reaksiyon 
esnasında jelleşme gerçekleşmiştir. 

Akrilamid monomeri kullanılarak hazırlanan kıvamlaştırıcı 
olan 12 numaralı örneğin farklı HLB değerlerinde yüzey 
aktif maddelerin yardımıyla suya kazandırdığı viskoziteler 
Tablo 3’te sergilenmiştir. Düşük HLB değerine sahip 
yüzey aktif maddenin, kıvamlaştırıcının daha yüksek 
viskozite kazandırmasına sebep olduğu tespit edilmiştir. 
Bu test sonuçlarına göre akrilamid bazlı kıvamlaştırıcının 
yağ içinde emülsiyonu esnasında kullanılan düşük HLB 
değerinde yüzey aktif madde veya yüzey aktif madde 
karışımlarının kıvamlaştırıcının daha yüksek performans 
sergilemesine yardımcı olmaktadır. Yüzey aktif maddeler 
varlığında, polimerler arasındaki ilişki, çözeltideki yüzey 

aktif madde molekülleri ve hidrofoblar arasındaki etkileşim 
ile artar. [14] Noniyonik poliakrilamidler HLB değeri 7 ile 
10 arasında olan yüzey aktif madde içeren mineral yağlar 
gibi suda karışmayan çözücü içinde disperse edilir. Bu 
değerde HLB’ye sahip yüzey aktif maddeler poliakrilamidin 
suda dağılabilirliğini kolaylaştırmaya yardımcı olur. [15]

Polimerizasyon esnasında emülsiyonu oluşturmak 
amacıyla kullanılan yüzey aktif madde oranının 
hazırlanan kıvamlaştırıcının viskozitesi üzerine etkisinin 
belirlenmesiyle yapılan çalışmada yüzey aktif madde oranı 
yükseldikçe viskozitelerde düşme saptanmıştır. Elde edilen 
verilere göre optimum yüzey aktif madde kullanım miktarı 
%5,0 oranındadır.

Kıvamlaştırıcının elektrolit dayanımı, 20.000 cPs viskoziteye 
sahip, geliştirilmiş ve ticari kıvamlaştıcılardan hazırlanmış 
baskı patının %75 oranında viskozite kaybına sebebiyet 
verecek sodyum sülfat miktarı tespit edilmiştir. Bu çalışma 
sonucunda geliştirilmiş kıvamlatırıcıların ticari ürüne göre 
daha yüksek dayanıma sahip olduğu tespit edilmiş, en yüksek 
dayanımı 19 numaralı örneğin sergilediği gözlenmiştir. Sulu 
çözeltilerin elektrolit içeriğinin viskozite değerleri üzerine 
çok büyük etkileri bulunmaktadır. Bu sebeple herhangi bir 
tuzun eklenmesi viskozite değerinde şiddetli düşüşlerin 
yaşanmasına sebep olur. Polimer zincirleri arasındaki 
negatif yükler elektrolitler tarafından perdelenir, perdeleme 
öyle bir seviyededir ki polimer zincirleri arasında ayrılma 
gerçekleşir ve viskozite artma etkisi kaybolur. Elde edilen 
veriler geliştirilmiş kıvamlaştırıcıların ticari ürüne alternatif 
birer kıvamlaştırıcı olabileceğini göstermektedir. [16]
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