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Ozet

Porselen karolar giinliik hayatta kullanimlar1 boyunca kimyasal ve mekanik olarak
birgok etkiye maruz kalabilmektedir. Kir, lekelendirici maddeler, deterjan, yiizey
ile temasta bulunan yemek ve tiirevleri, temizleyici malzemeler miirekkep gibi
bir¢ok kimyasal madde karoyu etkilerken, insan bedenin temasi (temizleme, karo
iizerinde ylirtime vb.), ya da farkli malzemelerin yiizey ile etkilesime girmesi sonu-
cu ¢arpma ve ¢izilme gibi mekanik etkiler de karonun zamanla yipranmasina ne-
den olabilmektedir. Seramik karolarin bu tiir kimyasal ve mekanik etkilere daya-
nikli olmasi beklenmektedir. Yapilan bu ¢aligmada, yerli ticari iiriinlerin temizle-
nebilirlik performanslarmin degerlendirilebilmesi amactyla 6 farkli porselen karo
serisi belirlenmistir. Lekelendirme ve temizleme islemleri i¢in hem standart, hem
de karolarm giinliik kullanim kosullarina uygun olarak Seramik Aragtirma Merkezi
(SAM) akredite laboratuvari tarafindan belirlenen bir metot kullanilmistir. Her bir
seri i¢in Lekelendirme islemi ile es zamanli olarak ISO 10545-14 Seramik Karolar-
Lekelenmeye Dayanim tayini testi yapilarak, iirlinlerin lekelenme sinifi belirlen-
mistir. Daha sonra laboratuvar tarafindan olusturulan test metodu her bir iiriine
uygulanmustir. Uriinlerin yiizey 6zellikleri tespit edilerek iiriinlerin yiizey karakte-
ristigi ve morfolojisi ile temizlenebilirlik performanslar1 arasindaki iligki ortaya
koyulmustur.

Investigation of Surface Properties and Cleanability
Performance of Ceramic Porcelain Tiles

Abstract

Porcelain tiles can be exposed to many chemical and mechanical effects during
their daily use. Many chemicals such as dirt, staining agents, detergent, food and
derivatives in contact with the tile surface, cleaning agents and inks expose ceram-
ic tiles to chemical attacks. Tiles are also exposed to mechanical effects such as the
contact of the human body (cleaning, walking on the tile, etc.) or the contact of
different materials with the surface, such as bumps and scratches. Porcelain tiles
are expected to be resistant to these chemical and mechanical effects. In the study,
6 different porcelain tile series were selected in order to determine their cleanabil-
ity performances. Both the standard ISO and a laboratory methods determined ac-
cording to daily use conditions were used for staining procedures. ISO 10545-14
Ceramic Tiles — Staining Resistance test was performed with the laboratory meth-
od simultaneously for each product series and staining class of the products were
determined. The surface properties of the products were investigated and the rela-
tionship between surface morphology and characteristics and their cleanability
performance was established.
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1. GIRIS

Temizlenebilirlik cesitli maddeler tarafindan karo yiizeyinde olustu-
rulan lekelerin verimli bir sekilde g¢ikartilabilmesi veya lekelerin
tamamen ¢ikartilma kolaylig1 olarak tanimlanabilir. Asindirma olay-
lart nedeniyle iiriin ylizeyinin bozulmasi, kullanildik¢a asimmig bol-
gelerde lekelenmelerin ve kir izlerinin olusmasi gibi degisiklikler
iiriinlerin dogru yerlerde kullanilsa dahi yine iireticiler agisindan bir
problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sorun, yer kaplamalarinda {iriin
tipi ne olursa olsun asinmanin baslangicta sirin kalinligr iginde yer
alan malzemedeki g6zeneklerin ortaya ¢ikarmasi ger¢eginin bir so-
nucu olarak agindirilmis bolgelerde zorlagan "temizlenebilirlik" soru-
nudur’.

Lappato porselen karo olarak adlandirilan seramik porselen karolar
pazarda oldukga sik karsilasilan iiriinler arasinda yer almaktadir. Bu
tiir Uriinler estetik agidan istenilen talebi karsilasa da lekelere ve
kimyasallara kars1 zayif dayanimlarindan dolay: teknik agidan deza-
vantajli bir durum sergilemektedir.

Parlatma iglemi firindan ¢ikan karolarin parlatma hattinda ytizeyin-
den mekanik agindirma yaparak parlatilmasi islemidir. Lappato isle-
mi ise firindan ¢ikan karolarin parlatma hattinda yiizeyinden meka-
nik agindirma yaparak yar1 parlak hale getirilmesidir. Bu iglemlerin
arasindaki fark agindirici tiplerinin farkli olmasidir. Parlatma islemi
karo yiizeyine uygulandiginda {iriindeki kapali porlar1 (g6zenekleri)
acik hale getirerek yiizeyin dis daha etkilere hassas bir yapiya sahip
olmasina neden olmaktadir. Literatiirde lappato porselen karolarin
yiizey iizerine herhangi bir koruyucu tabaka kullanmadan ve kullani-
larak lekelenme dayanim performanslarinin karsilastirildigi ¢aligma-
lar mevcuttur®. Koruyucu tabakanin lappato porselen karolara uygu-
lanmas1 karonun estetik goriinlimde herhangi bir degisime neden
olmamakla birlikte yilizey mikroyapisi ve piiriizliiliik parametreleri-
nin degisiklige ugradig: tespit edilmistir. Bu degisiklikler kaymaya
kars1 direng ve lekelenmeye dayaniklilik gibi teknik 6zellikleri nega-
tif yonde etkilememekle birlikte kimyasal dayanimi da artirdigr aras-
tirmalar ile tespit edilmistir®.

Yapilan caligmalar karo yiizeyinin temizlenebilirligi ile seramik
yiizey mikroyapisi arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu gdstermekte-
dir*. En kolay temizlenebilir karolarmn yiizeyi en diizgiin (Ra), yuvar-
lak sekilli porlara sahip (P,,) ve az miktarda genis porlara (1-5 pm)
sahip porselen karolar oldugu tespit edilmistir’. Bundan dolay: karo
iireticilerinin parlatma prosesi oldugu kadar sinterleme siirecine de
6nem vermesi gerektigi sonucu ortaya ¢tkmaktadir. Uygun bir hizh
pisirim rejimi mikroyapimnin gelismesine ve sonug olarak porlarin
biiyiimesine engel olacak, bdylece dogru bir parlatma operasyonu
gerceklesecek ve minimum ylizey piiriizliiligii elde edilecektir.

Temizlenebilirlik kavramimin karonun yiizey ozellikleri ile ilgisi
tartisilmazdir. Her karonun ylizey ozellikleri ve siifi degistikge
temizlenebilirlik derecesi de degisebilmektedir. Hijyenik kosularin
siirdiiriilebilirliginin kolay olmasi da énem arz etmektedir. Lekelen-
me direnci tam olarak malzemedeki por miktari, boyutu ve sekli ile
iligkilidir. Por ne kadar biiyiik olursa lekelenme o kadar fazla olmak-
ta, bilyiik por yapisi daha kolay temizlenmeye egilimli hale gelmekte
ve por sekli de temizlenebilirligi 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Po-
run karo ylizeyindeki ¢apimnin porun maksimum capina orani bilyii-
diikge temizlenebilirlik de zorlasmaktadir’.

Uluslararas: standartlarda lekelenme dayanimi ISO 10545-14 stan-
dard1 uyarinca yapilmaktadir®. S6z konusu testte lekelendirici olarak
yesil lekelendirici madde, kirmizi lekelendirici madde, iyot ¢ozeltisi
ve zeytinyagi, temizleyici olarak ise sicak su, pH degeri 6,5-7,5 olan
zay1f temizleme maddesi, pH degeri 9-10 olan ticari bir temizleme

malzemesi, hidroklorik asit ¢ozeltisi ve potasyum hidroksit ¢ozeltisi
kullanilmaktadir. Standartlarda tanimlanan kimyasallar ve temizleyi-
ci maddeler bazen giinliik kullanim kosullarin1 tam karsilayamamak-
ta ve sinirl kalabilmektedir. Bunun yani sira lekeyi c¢ikarmak igin
kullanilan temizleme maddesi ve temizleme sekli de giinlilk yagsam-
da farklilik gosterebilmektedir.

Yapilan bu ¢aligmada ticari porselen karolarin fiziksel ve mikroyapi-
sal karakteristikleri ve temizlenebilirlik performanslart arasindaki
iliski incelenmistir. Temizlenebilirlik performansmm belirlenmesi
amaciyla bir test metodu olusturulmus ve temizlenebilirlik perfor-
mans! seramik porselen karo yer kaplama {irlin karakteristikleri ile
iliskilendirilmistir.

Bu caliyjmanin amaci;

e Ticari olarak iiretilen 6 farkli seramik yer kaplama {iriin
serisinin temizlenebilirlik performanslari arastirilmis te-
mizlenebilirlik performanslar ile karolarin yiizey 6zellik-
leri olarak tabir edilen mikro yapisal kalitesi ve morfolojisi
ile iliskilendirmeleri yapilmistir.

e Uriinler i¢in en iyi yiizey temizleyici 6zelliklerinin belir-
lenmesi ve karolarin iiretim yontemi ile yiizey ozellikleri
iligkilendirilerek karolarin daha kolay temizlenebilmesi
icin yapilacak galigmalara alt yapi hazirlanmasi amaglan-
mustir.

2. YONTEM

2.1. Porselen karo ozelliklerinin belirlenmesi

Caligmada 6 farkli ticari porselen karo serisi incelenmistir. Karolarin
su emme, hacimsel yogunluk ve agik porozite dlgiimleri ISO 10545-
3 standardi kapsaminda yapilmistir’. Taramali elektron mikroskobu
(SEM - Zeiss Supra 50 VP) ile yiizey mikroyapisal ve mikrokimya-
sal analizleri gergeklestirilmistir. Karolarm X-Isin1 kirinimi (XRD)
ile yiizey faz analizleri Rigaku Miniflex XRD cihaz ile tespit edil-
mis olup, ylizey piiriizliiliik 6l¢iimleri ISO 4287’ye gore (Marsurf R-
18 profilometre) yapilarak ilgili parametreler belirlenmistir®.

2.2. Porselen karolarin temizlenebilirlik performansinin
belirlenmesi

Temizlenebilirlik performanslarinin belirlenmesi amaciyla iki farkl
metot uygulamast yapilmistir. ISO 10545-14 Seramik Karolar —
Lekelenmeye Dayaniklilik Tayini ile standart prosediir gerceklesti-
rilmistir. Calismada laboratuvar tarafindan gelistirilen prosediir de
karolara uygulanmustir. 10 farkl ¢esit lekelendirici secilerek 6zellik-
leri, karo {izerine uygulanacak miktarlari, karo iizerinde bekletme
stireleri belirlenmistir. 10 farkli temizleyici ticari temizleyici malze-
me belirlenerek her bir temizleyici markanin pH degeri tespit edil-
mistir.

10x10 cm boyutunda kesilen her bir seri igin lekelendirme islemi ile
es zamanli olarak ISO 10545-14 Seramik Karolar- Lekelenmeye
Dayanim tayini testi yapilarak, triinlerin lekelenme smifi belirlen-
mistir. Daha sonra karolarin giinliik kullanim kosullar1 dikkate alina-
rak laboratuvar tarafindan gelistirilen test metodu her bir iiriine uy-
gulanmistir. Her bir lekelendirme ve temizleme isleminden sonra test
numunesi oda sicakliginda kurumaya birakilarak kuruma sonrasi
lekenin ¢ikip ¢ikmadigr gozlemlenmistir. Temizlenmeyen lekeler
kendi icerisinde incelenerek temizleyici malzemeler kendi igerisinde
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stralanmis ve lekeyi en iyi ¢ikaran temizleyici i¢in 10 puan, en az
cikaran temizleyici igin ise 1 puan verilerek temizleyiciler puanlan-
dirllmistir. Proje kapsaminda karolara uygulanacak lekelendirici
malzemeler, uygulama miktarlari ve temas siireleri Tablo 1’de veril-
mistir.

Tablo 1. Lekelendirici maddeler, uygulama miktarlar1 ve temas
stireleri

No Madde Ozellik Miktar Siire
(saat)
1 Sekerli sade 1 karton bardak 2 1 ml 24
¢ozlinebilir  cay kasig1 kahve ve
kahve iki kiip seker ile
2 Sekerli 1 karton bardak 1 1 ml 24
stitli cay kasig1 kahve 2
¢Oziinebilir  ¢ay kasigi siit tozu
kahve ve 2 adet kiip seker
ile
3 Sekerli 1 karton bardak 1 ml 24
siyah cay yarim bardak dem/
yarim bardak su ve
2 adet kiip seker ile
4 Kola Piyasada yaygin 1 ml 24
tiiketilen marka
5 Ketcap Piyasadaki yerli 2 cm gap 24
marka
6 Mayonez Piyasadaki yerli 2 cm cap 24
marka
7 Meyve suyu Piyasadaki yerli 1 ml 24

marka (visne)

8 Mavi Istampa miirekkebi 1 ml 24
Miirekkep yagsiz

9 Renkli Piyasadaki marka 2 cm gap 24
kegeli
Kalem

10 Gri Derz Piyasadaki marka 2 cm gap 24
dolgu
malzemesi

Temizleyici iiriinlerin pH degerleri ve igerikleri incelenmis ve ortak
olan tirlinler tespit saptanmistir. Kullanilan yiizey temizlik malzeme-
leri pH degerleri, {irlinii temizleme siiresi ve temizleme yontemi
Tablo 2’de goriilmektedir. ISO 10545-14 Seramik Karolar Lekelen-
meye Dayanim standardinda temizleyici olarak pH degerleri pH 6,5-
7,5 (zay1f temizleme malzemesi) ve pH 9-10 (gii¢lii temizleme mal-
zemesi) olan temizleme malzemeleri kullanilmaktadir.

Tablo 2. Calismada kullanilan temizleyicilerin pH degerleri,
temizleme siiresi ve yontemi

pH Temizleyici*  Temizleme Temizleme Yontemi
Siiresi
(dk.)
5-6 C5-C6-Cl10 1 Yumugak siinger /
Musluk suyu
6-7 Cl-C2-C4 1 Yumugak siinger /
Musluk suyu
7-8 C3 -C7- C9 1 Yumugak siinger /
Musluk suyu
>9 C8 1 Yumusak siinger /
Musluk suyu

*Temizleme soliisyonu ticari iiriin iizerindeki hazirlama yontemine

gore hazirlanmigtir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

6 farkli {irlin ve 4 farkl: iiriin tipi lizerinde yapilan ¢aligmada tiriinle-
rin hacimsel yogunluk, su emme, goriinen porozite ve yiizey piiriiz-
liiliik parametreleri l¢iilmiistiir (Tablo 3).

Tablo 3. Ticari porselen karo iiriinlerin 6zellikleri

Uriin Uriin Tipi  Bulk Su  Goriinir RAM  Kristal
Kodu Yogunluk Emme Porozite (1) Fazlar
gem’)  (E) (%) (AP) (%)

PT-1 Sirlt 2,38 0,03 0,06 2,71 Amorf,

Kuvars

Kristali

PT-2 Mat 2,38 0,03 0,06 3,79 Amorti
Biinye

PT-3  Yan Lap- 2,39 0,04 0,10 11,42 Amorf,

pato Zirkon

PT-4 Parlatilmig 2,47 0,02 0,05 0,05 Amorf,

Miillit,

Kuvars,

Zirkon

PT-5 Parlatilmig 2,39 0,05 0,12 0,03 Amorf,

Miillit,

Kuvars

PT-6 Parlatilmig 2,44 0,05 0,12 0,03 Amorf,

Miillit,

Kuvars

Uriinlerin yiizey karakteristikleri SEM analizi ile belirlenmistir
(Sekil 1). PT-1 {iriiniiniin ylizey goriintiileri incelendiginde; irliniin
sirlt bir {iriin oldugu goz 6niinde bulundurulursa yiizeyinde porlu
yapilarm bulunmadigi, ancak yiizey morfolojisinin piiriizlii bir yapi-

Seramik - Journal of the Turkish Ceramics Society, 1 (1) 26-31 (2021)

28



SERAMIK

Seramik porselen karolarda yiizey ézellkleri ve temizlenebilirlik - Tok vd.

Journal of the Turkish Ceramics Society

N

da oldugu goriilmektedir. PT-3 iiriin ylizeyinde 10pm ve daha kiigiik
capta porlar dikkat ¢ekmektedir. Parlatma islemi yapilan PT-4, PT-5
ve PT-6 kodlu iiriinlerin yilizeylerinde 20 pm ve daha kiigiik boyutta
porlarin bulundugu, bu parlatilmis porselen karolarin hacimsel yo-
gunluk ve yiizey piiriizliiliik parametrelerinin de birbirine yakin ol-
dugu tespit edilmistir. PT-4 numunesinin su emme ve goriiniir poro-
zite degerleri diger iki parlatilmis karodan daha distiktiir. Karolarin
yiizeylerinden alinan XRD analizlerinde tespit edilen baslica kristal
fazlar anortit, miillit ve kalint1 kuvars fazlaridir.

Sekil 1: Porselen karo yiizeylerinin SEM ile elde edilmis ikincil
elektron (SE) goriintiileri (a) PT-1, (b) PT-2, (c)PT-3, (d)PT-4, (e)PT
-5, (HPT-6

3.1. ISO 10545-14 Lekelenmeye dayaniklilik testi sonuglart

Caligma kapsaminda {irlinlere ISO 10545-14 Seramik Karolar Leke-
lenmeye Dayanim testi yapilmis ve {irlinler yesil lekelendirici mad-
de, kirmiz1 lekelendirici madde ve iyot ¢ozeltisi ile test edilmistir.
ISO standartlar1 uyarmnca iriinlere yapilan ISO 10545-14 Lekelen-
meye Dayanim Tayini sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Uriinlere uygulanan 1SO 10545-14 test sonuglari

Uriin ~ Uriin tipi Yesil Iyot  Zeytinyag
Lekelendirici
PTI Sirli 5 5 5
PT2 Full biinye 5 5 5
PT3  Yan lappato 5 5 5
PT4 Parlatilmig 5 1 5
PT5 Parlatilmig 5 1 5
PT6 Parlatilmig 5 5 5

3.2. Laboratuvar i¢ci metot ile lekelenmeye dayaniklilik testi
sonuclart

Uriinlere uygulanan laboratuvar i¢i metot sonucunda iiriinlere uygu-
lanan biitiin lekelendiriciler mavi miirekkep ve kegeli kalem disinda
basari ile temizlenmistir. Uriinler ve hassas olduklari lekelendiriciler
Tablo 5’te goriilmektedir.

Tablo 5. Uriinler ve hassas olduklari lekelendiriciler

Uriin Hassas Olduklar: Lekelendiriciler
(PT1) (Sirl) Mavi miirekkep
(PT2) (Full Biinye) Mavi miirekkep
(PT3) (Yar1 Lappato) Mavi miirekkep
(PT4) (Parlatilmis) Mavi miirekkep
(PT5) (Parlatilmis) Mavi miirekkep, Kegeli kalem
(PT6) (Parlatilmis) Mavi miirekkep, Kegeli kalem

3.3. Yiizey piiriizliiliigiiniin etkisi

PT-1 iiriiniinde oldugu gibi ylizeyinde agik por bulundurmayan sirlt
yiizeylerde diger sirli yiizeylerden daha kolay temizlenme &zelligi
elde edilmekle birlikte bu 6zelligin yiizey piirtizliliigiiniin artmas ile
degisebildigi gorilmiistiir (Sekil 2).

Yiiksek Ra degerleri iiriiniin temizlenebilirlik performansini olumsuz
yonde etkilemektedir. Yiizey bitis islemi yapilmayan PT-2 iirliniiniin
mavi miirekkebe hassasiyeti yiizey topografyasindan ve yilizey mik-
royapisindan kaynaklanmaktadir. Yine PT-3 iiriiniiniin lekelenmeye
hassas olmasi ve diisiik temizlenme performansi gostermesine yiik-
sek yiizey piriizliligii yapisinin (Ra = 2.379) ve {iretim sirasinda
yiizey bitis seklinin neden oldugu sdylenebilir.

P13 — Mavi Mirekkep

PT-2 Mavi Mirekkep

PT-1 Mavi Mirekkep

PT-4 | MaviMirckep WRa

Mavi Miirekkep, Kegeli Kalem

Mavi Miirekkep, Kegeli Kalem

0 1 2 Ra 3 4 5

Sekil 2. Uriinlerin yiizey piiriizliilik parametresi (Ra) ile leke-
lenme dayanimlart arasindaki iliski

3.4. Yiizey mikroyapus: etkisi

Parlatma islemine tabi tutulan PT-4, PT-5, PT-6 kodlu iiriinlerin ve
yart lappoto yiizey bitisine sahip PT-3 kodlu iirtiniin lekelenme daya-
nimlar1 tamamen triinlerin yiizey 6zellikleri ile iliskilidir. Yiizeydeki
hatalar, parlatma isleminden kaynaklanan g¢izikler ve agik porlar
(R™10-20 pm) (Sekil 3) iiriiniin kolay lekelenmesine sebep olmakta
ve temizlenme performansini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Sekil 3. PT-3, PT-4 ve PT- 5 kodlu iiriinlerin yiizeylerinin SEM ile
elde edilmis ikincil elektron (SE) goriintiileri

PT-2 kodlu iiriiniin tercihli olarak camsi faz1 kimyasal daglama yon-
temi ile kismi olarak uzaklastirilmistir. PT-2 daglanmis yiizeyinden
farkli biiyiitmelerde alinan goriintiiler incelendiginde tespit edilen
anortit fazinin (Sekil 4) ylizey temizlenme performansin1 negatif
yonde etkiledigi diisiiniilmektedir. Yapilan EDX analizi yap: iceri-
sindeki anortit fazinin varligini isaret etmektedir. Bu veri XRD ana-
lizi ile de teyit edilmektedir.

I 2
Fi Scale 439 cts Ourser: 0.000

keVFul Scais 433 cte Cursor: 0.000

Sekil 4. PT -2 kodlu iiriiniin yiizeyindeki (mat biinye) kristal fazlarin
SEM ile elde edilmis ikincil elektron (SE) goriintiileri ve ilgili nokta-
larin EDX analizleri.

Mikroyapidaki kalinti kuvars tanelerinin tane boyutu da iriinlerin
lekelenmeye dayamimlarimi etkileyen unsurlardan bir tanesidir. iki
parlatilmig karo birbiri ile karsilastirildiginda (Sekil 5) daha biiytik
kalmt1 kuvars tane boyutuna sahip olan PT-5 iiriinii PT-4 iiriiniine
gore kegeli kalem ve mavi miirekkep lekelerine daha duyarlidir. Tki
driinin su emme degerleri de bunu agiklamaktadir. PT-5 iriinii
(E\=% 0,05) PT-4 iiriiniine (E,=% 0,02) gore daha yiiksek su emme
degerine sahiptir. PT-5 iiriiniin mikroyapisi incelendiginde boyutu
50um’den biiyiik kuvars taneleri gériilmektedir. Bu da kalint1 kuvars
tane boyutunun {riinlerin su emme degerlerini arasindaki iliskiye
isaret etmektedir.

' 1 2 3 4 ) 2 3 4
Ul Scale 439 ct Cursor: 0.000 keV] Full Scale 439 cte Curser: 0.000

Sekil 5. PT — 4 ve PT-5 porselen karo yiizeylerinin SEM ile elde
edilmis ikincil elektron (SE) goriintiileri ve kuvars tanelerine ait
EDX analizleri

3.5. Yiizey temizleyicisinin etkisi

Calismada 10 farkli ticari ylizey temizlik malzemesi kullanilarak
temizleyicilerin pH degerleri 6l¢iilmiistiir. Temizleme soliisyonlart
iriinlerin iizerinde yazan hazirlama talimatlarina gore hazirlanarak
kullanilmigtir. Her bir {irliniin temizleme islemi sonrasinda lekelerin
temizlenip temizlenmedigi goézle kontrol edilerek temizleyiciler 1-10
arasinda puanlandirilmstir (Sekil 6). Buna gore biitiin porselen karo
yiizeyleri i¢in C2, C7, C8 ve C9 firiinleri daha iyi performansli {iriin-
ler olarak tespit edilmigtir.
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570 4
565 4

=560
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=

A= 555
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545 4
540

535 -
Cl1 C2 c3 Cc4 Cs C6 c7 Cc8 9 Cl10

Yiizey Temizleme Malzemesi

Sekil 6. Tyi performansh iiriinlerin puanlar1 ve pH degerleri

4. SONUC

Calisma kapsaminda 6 farkli iiriin ve 4 farkli iiriin tipindeki ticari
porselen karo incelenmistir. Elde edilen genel sonuglar asagida veril-
mektedir.

Sirlt irtinler genellikle lekelenmeye karsi yiiksek dayanim goster-
mektedir. Ancak, bu durum yiiksek ylizey piiriizliiliik degerlerine
bagli olarak (Ra) degiskenlik gosterebilmektedir.

Mat yapida sirsiz biinye porselen karo iriinlerin temizlenebilirlik
performans: yiizey mikroyap: karakteristiklerinden biiyiik 6lgiide
etkilenmektedir. Anortit fazinin varlig1 sekli ve miktar1 dolayisiyla
yiiksek yiizey piirtizliiliigline neden olmaktadir.

Yar1 lappato yiizey bitisine sahip olan {riinler yiizey mikroyapilart
ve yiizey morfolojileri nedeniyle lekelenmeye hassas iiriinlerdir.
Acik gozenekler, yiizey islemleri sirasinda olusan diger ylizey hata-
lart dirliniin temizlenme performansini olumsuz yonde etkilemekte-
dir.
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Parlatilmis iriinlerin temizlenebilirligi iiriin ylizeyindeki agik goze-
nek miktarina, kalint1 kuvars tane boyutuna ve yiizeydeki agik porla-
rin boyutuna bagli olarak degismektedir.

Caligmada tiim lekeler ticari temizleme malzemeleri ile kegeli kalem
ve kilcal ¢atlaklara kolayca niifuz edebilen miirekkep haricinde basa-
riyla temizlenmistir.

Yiizey temizleyicileri i¢in pH degeri 7-9 arasi olan temizleyicilerin
calismada kullanilan lekelendiriciler i¢in en iyi performans sergile-
dikleri tespit edilmistir.

Bu calismanin sonucunda;

e Parlatma islemi sirasinda olusan hatalar, ¢izikler ve agik portlar
riiniin kolay lekelenmesine sebep olmakta ve kolay temizlenme
performansini da kotii yonde etkiledigi goriilmiistir.

e Sirh granit rlinler i¢in yiizeyde agik portlarin bulunmamasi
daha kolay temizlenmelerini saglamakta olup bu durumun bazi
iiriinlerde ylizey piiriizliliigliniin artmasi ile degiskenlik gostere-
bildigi, tirliniin plriizli yiizeyinden dolayr diger sirli Uiriinlere
nazaran daha zor temizlendigi tespit edilmistir.

e RAM piiriizliliik parametresi daha yiiksek olan buna bagl ola-
rak yilizey morfolojisi daha piiriizlii olan yiizeyler lekelenmeye
daha hassas yiizeyler olarak tespit edilmistir.

e Uriinlerin tamammnm porselen karo ve su emme degerlerinin
<%0,5 olmasi karo biinyesindeki port miktarinin da az oldugunu
bu sebepten dolay1 genel olarak bakildiginda iriinlerinin tama-
minin miirekkep disinda (kilcal ¢atlaklara da kolaylikla niifus
edebilen bir lekelendirici) kolay temizlenebildigi ve lekelenme
dayanimlarinin iyi oldugu sonucuna varilmistir.
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