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Ozet

S6z konusu tiretim metodu kapsaminda daha 6ncesinde Yorglass tarafindan beyaz
esya sektoriinde ilk kez uygulanan kismi matlanmis temperli firim cami prosesi
gelistirilerek, yilizey piriizliligii azaltilmig (YPA) kismi matlanmis cam tiretimi
gergeklestirilmigtir. Mevcutta asitle matlama yapilan camlarin yiizey piiriizlilik
degerleri cok yiiksektir. Dolayisiyla parlaklik, gecirgenlik ve berraklik degerleri de
ters orantili olarak diismektedir. Bu da matlanmamis yiize yapilan emaye boya
baskilarin soluk bir goriiniise sahip olmasina neden olmaktadir. Ayrica yiizey
piiriizlilligiiniin artmasindan dolay1 ¢izilme direnci ve temizlenebilirlik performansi
da diismektedir. Bu iiretim metodunda camin matlanmig bdlgelerinin hidroflorik asit
yardimiyla parlatma islemi yapilmasiyla parlaklik, gecirgenlik, berraklik degerleri
artirilip bulaniklik ve piiriizliilik diistirilmistiir. Matlanmis camin piiriizliiliik degeri
(Ra) 0,67 mikrometreyken, YPA mat camin piiriizlilik degeri (Ra) 17,04
nanometredir. Mat camlarin parlaklik ve gegirgenlik degeri sirasiyla 10,4 ve
83,1’ken YPA mat camlarin parlaklik ve gecirgenlik degeri sirasiyla 33,7 ve
90,4’tiir. Ek olarak parlatma isleminde camin piiriizliiliik degeri azaldigindan dolay1
camlarin parlatilmamis mat camlara kiyasla ¢izilme direnci artmigtir. Mat camin
¢izik direnci 0,4 N iken, mat-parlak camin ¢izilme direnci 0,8 N’dur. Ayni zamanda
bu iiretim metoduyla iiretilen camlar, standart diiz cam kadar piiriizsiiz olmadigindan
dolay1 diiz cama kiyasla parmak izi tutmama 6zelligi gostermektedir.

Production method and characteristic analysis of
partially opaque, tempered oven glasses with reduced
surface roughness

Abstract

Within the scope of the aforementioned production method, the partially matted,
tempered, oven glass process, which was previously applied by Yorglass for the first
time in the major appliances industry was developed, and glass with a partially
matted surface with reduced surface roughness (RSR) was produced. Currently, the
surface roughness values of the acid blurred glasses are very high. Therefore, the
brightness, transmittance and clarity values also decrease inversely. This causes
enamel paint prints made on the non-matt side to have a faded appearance. In
addition, due to the increase in surface roughness, scratch resistance and cleanability
performance decrease. In this production method, by polishing the matted parts of
the glass with the help of hydrofluoric acid, the brightness, transmittance, clarity
values are increased, and the haze and roughness values are reduced. The roughness
value (Ra) of matt glass is 0,67 micrometers, while the roughness value (Ra) of matte
glass with RSR is 17,04 nanometers. The gloss and transmittance values of matte
glasses are 10,4 and 83,1, respectively, while the gloss and transmittance values of
matte glasses with RSR are 33,7 and 90,4, respectively. In addition, due to the
decrease in the surface roughness of the glass in the polishing process, the scratch
resistance of the glasses increased compared to the unpolished matte glasses. While
the scratch resistance of matte glass is 0,4 N, the scratch resistance of polished matte
glass is 0,8 N. At the same time, the glasses produced with this production method
show anti-fingerprint properties compared to flat glass, because they are not as
smooth as standard flat glass.
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Journal of the Turkish Ceramics Society

1.1 Tanimlama

Bahsi gecen iiretim metodu; Beyaz Esya sektoriinde ilk defa
uygulanacak kismi matlama sonrasinda parlatilma yontemi (yiizey
pliriizliiliigli azaltma) ile temperli firin camlar {iretilmesidir. Sektorde
kullanilan beyaz esya camlari tek yiizeye temperlenebilir emaye boya
ile baski islemi yapilip temperlenerek iiretilmektedir. Standartta cam
ylizeyinde herhangi bir kimyasal islem yapilmazken bu projede g¢ift
kimyasal isleme yontemi ile sektorde farklilik yaratabilecek {iriinler
ortaya ¢ikarilmaktadir. Camlar 6nce kimyasallarla agindirilip buzlu
(mat) goriiniim elde edilecektir. Daha sonra ise buzlu yerler yine
kimyasal isleme tabii tutularak parlatilacak ve donuk-parlak bir
goriintiiye sahip temperli firin camlar elde edilmesi amaglanmaktadir.

Mevcutta yiizey plrlizliligli azaltilmis mat camlart mimaride; dis
cephe kaplamalarinda, i¢ mimaride, ofis bolmelerinde, mutfak ve
banyo tezgdhlarinda kullanilmaktadir. Yiizey piiriizliliigi azaltilmig
mat camlar1; mat camlara oranla daha fazla 151k gecirgenligi 6zelligine
sahip oldugundan i¢ mekanlarda kullanim alan1 daha genis kapsamli
olurken ¢izilme direnci mat camlara oranla daha yiiksek ve kolay
temizlenebilir oldugundan dolay1 banyo ve mutfak tezgahlarinda
kullanimi avantaj saglamaktadir. Beyaz egya sektoriinde fonksiyonel ve
estetik avantajlarindan dolay: fark yaratacag: diisliniildiiglinden beyaz
esya sektoriine uyarlanmasi amactyla bu iretim metodu gelistirilmis ve
analiz edilmistir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Asit parlatma (acid polishing) yontemi 19. yiizyilin sonlarina dogru
bulunmus olup cami genellikle hidroflorik asit ve siilflirik aside
daldirarak parlak bir gériiniim elde etmek i¢in kullamlmaktadir.!

Hidroflorik asit (HF), hidrojen floriir bilesiginin sudaki ¢dzeltisine
verilen isimdir. Ozellikle cam isleme sanayiinde kullanilir. Cami
agindirict etkisi oldugundan dolayi, cam sigelerde saklanamazlar.
Berrak s1v1 halinde olup, HF olarak tanimlanirlar.?

Cam hidroflorik asitle birlikte gesitli kimyasal karigimlara maruz
kaldiginda matlanirken, sadece hidroflorik aside maruz kaldiginda
olduk¢a saydam (gecirgen) bir hal almaktadir. Britanya’da kullanilan
asit parlatma karigimlar1 genellikle su sekildedir; Demineralize su (3
birim), siilfiirik asit (%95) (2 birim), hidroflorik asit (%60) (2 birim).
Asitle matlastirma (buzlama) yonteminde uygulandigi gibi bu
yontemde de asit yoluyla parlatilmasi istenilmeyen bolgeler kullanilan
kimyasala direngli bir maskla kapatilmalidir. Baz1 sanatgilar bu islemi
matlama islemi sonras1 aginmis, piiriizlii olan yiizeyi yumusatmak, daha
pliriizsiiz hale getirmek icin kullanmaktadir. Britanya genelinde asitle
parlatmanin uygulanisi ise su sekildedir: Cam asit dolu kaba daldirilir.
Ik daldirma yaklasik 5 saniye kadar siirer ve ardindan yaklagik 30
saniye kadar su dolu yikama havuzunda bekletilir. Yikama
havuzundaki suyun sicakligi kullanilan asidin sicakligindan yaklagik 10
santigrat derece daha sicak olmalidir. Bu daldirmalar istenildigi
takdirde birkag kez tekrarlanabilir. Son olarak son daldirma islemi 90
saniye kadar siirmektedir. Her daldirma islemi sonras1 30 saniyelik
yikama havuzunda cam bekletilmektedir. Cam asidin igerisindeyken
hareket ettirilmeli ve asit iglemi bittikten sonra iyice yikanmalidir. Asit
sicaklig1 en az 40 santigrat derece olmalidir.3 Camlarin cilalanmasinda

kullanilan bir bagska yontem ise CMP olarak gecen kemomekanik
(chemomechanical) parlatmadir. Bu yontemde seryum oksit, politiretan
ped kullanilarak cama siiriiliir.*

Parlatma siiresi ne kadar uzarsa yiizey o kadar piiriizsiiz hale gelir. Sekil
1.”de sirasiyla hi¢ parlatilmamis camn, 2 dakika parlatilmis camin ve
10 dakika parlatilmig camm SEM analizleri goriilmektedir. Goriildiigi
tizere 2 dakika parlatilmis camda biiyiik oranda piiriizliiliikler kalkmus,
10 dakika parlatilanda ise nerdeyse hi¢ goriilmemektedir. Bu yontem
parlaklik anlaminda ve yiizey piiriizliigii anlaminda kaliteli olmasina
karsin siirekli donen bir poliliretan padle yapildigindan camin
yiizeyinde ¢okiintiilere sebep olmaktadir> Bu g¢ukurlar gok derin
olmamasina ragmen kalite standartlarinin disinda kalmasindan endise
duyuldugundan bu yontem kullanilmistir. Dolayisiyla hidroflorik asit
kullanilarak parlatma yontemi daha uygun bulunmustur.

3 )
i bl 71 W e

atilmig, 10 dakika

parlatilmig camin SEM analizi

Joris ve ark. ¢esitli cam materyaller iizerinde farkli konsantrasyonlarda
HF soliisyonlari ile agindirma gergeklestirmis, asindirma kinetigini bu
asindirmanin sonunda cam yiizeylerindeki morfolojik degisimleri
incelemislerdir.

Yapilan ¢alismada cam yiizeyinde ¢6ziinme ve ¢okelme tepkimeleri
sonucunda kabuk olusumu gdzlenmistir. Bu kabuk birikimi, ya
agindirma ¢ozeltisinden ya da camdan (Na*, K* ya da Cax" gibi) gelen
katyonlarla, cam salinan
heksaflorosilikat anyonlarmin ¢okeltilmesinin Tgili
makalede uygulanan metotlar sonucu, giderek daha koruyucu hale
gelen kabuk olusumu sonucunda cam asindirma oraninin zamanla
azaldigini gostermistir.

¢oziinme reaksiyonu tarafindan

sonucudur.

Cam agindirma prosesi sirasinda sadece tek bagina cam ¢oziinmesi
gerceklesmez. Bu durumda, buzlu bir cam elde etmek igin genellikle
hiz belirleyici adim olan, cam ¢6ziinme {iriinleri ve asindirma
¢Ozeltisinde bulunan katyonlarm kombinasyonundan ¢okelen cam
ylizeyinde kati bir kabugun olusmasidir. Cam matlama sirasinda ortaya
¢ikan ¢oziilme ve ¢okelme tepkimeleri agagidaki sekilde gosterilmistir;

Si0, + 6HF — H,SiFs + 2H,0 (1)
H,SiFs = SiFZ™ + 2HYg) (2)
2M* + SiFZ™ & MySiFg() (3)

Klortir, siilfat veya bifloriir gibi tekstiire tuzlari (NH4HF2 yani
amonyum bifloriir (ABF) veya KHF2, yani potasyum bifloriir (KBF))
genellikle agindirma ¢ozeltisine, agindirma sirasinda cam yiizeyinde
mikro yapilar olusturan bir tekstiire edici kabuk olusturmak i¢in eklenir.
Bu tuzlarin rolii, bir yandan cami ¢6zecek olan HF ve HF»" tiirlerini
yerinde olusturmak, diger yandan, cam ¢dziinme sirasinda olusan
heksaflorosilikat anyonlarla birlesecek olan 6nemli miktarda katyonu
¢ozeltiye getirmektir.
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(a)
nucleation of M,SiF,
—®  glass

(b)

Initial glass

Lateral growth of M;SiF,

()
Initial glass layer
‘passivation by
thin layer of M,SiFg

(d)  After washing:
Frosted glass

Sekil 2. (Ustte) Kabuk olusumu ve (yanal) biiyiime ile ilgili farkli
adimlarin sematik gosterimi, kabugun yikanmasindan sonra dokulu bir
cam Yyiizeyi ortaya cikar; (altta) kinetik modellemede kullanilan
¢ozlinme ve pasivasyon mekanizmasinin mekanik  resmi
gosterilmektedir. iki gorsel de kaynak [6]’den alintilanmistir.

Kabuk biiylimesinin baglangicinda (Sekil 2(a)), cam yiizeyinde sadece
bazi yerler ¢okeltici tuzlarin ¢ekirdekleri tarafindan korunur ve
korumasiz cami agindirma soliisyonu tarafindan ¢6ziinmeye maruz
birakir. Kabuk yanal olarak biiyiirken (Sekil 2(b)), tiim cam yiizeyi
daha fazla cam ¢oziinmesini tamamen engelleyebilecek kadar kalin bir
kabukla kaplanana kadar ¢6ziilecek az miktarda korumasiz cam yiizey
mevcuttur (Sekil 2(c)).) Sonu¢ olarak, kabugun ilk c¢ekirdekleri
tarafindan kapsanan cam alanlar, morfolojik olarak yiizeyde daha
yiiksek noktalar olarak kalirken, yalnizca daha sonraki bir agamada
kabuk tarafindan kaplanan alanlar daha diisiik noktalara karsilik
gelecek ve boylece cam yiizeyinde bir mikro piiriizliiliik olusturacaktir
(Sek. 2(d)). Yukarida agiklanan asindirma ve buzlanma dizisinde,
kabuk olusumunun, sabit bir kalinliga sahip bir pasiflestirme
tabakasinin 2 boyutlu, yanal biiylimesi olarak gerceklestiginin
varsayildigint anlamak 6nemlidir. Bu, Sekil 2'deki alt resimde de
gosterilmistir.

Bu calismanin amact;

Diiz camin ve mat camin negatif 6zelliklerinin bertaraf edilerek iki
cam arasinda optimum yiizey Ozelliklerinde bir cam iiretmektir.
Gelistirilen bu yeni itiretim metodu ile birlikte mat cama kiyasla
ylizey piriizliiliigl azaltilarak cizilme direnci 2 katina ¢ikarilmis,
parlaklik degeri %224, gegirgenlik degeri %9 artirilmistir. Ayrica
diiz cama kiyasla diiz camda olmayan anti-fingerprint (parmak izi
engelleyici) ve anti-glare (parlama  Onleyici)
kazandirilmigtir.

ozellikler

2. YONTEM

Yiizey puiriizliliigii azaltilmig mat cam iiretim yontemi en temelde, cam
tizerinde belirli bir bolgenin asidik islemlerden izole edilerek kalan
kismin &nce matlanip daha sonra parlatilma (dekorlama) islemine tabi
tutulmasi basamaklarini igermektedir. Bu asidik islemler 6ncesi cam
yiizeyinde belirli bolgelerin aside karsi direngli bir malzemeyle kismi
kaplanarak izole edilmesi iiretim metodunun en temel farklarindan biri
olmaktadir.

Yiizey piiriizliiligii azaltilmis mat cam iiretiminde dncelikle cam biiyiik
ebatli plakalardan istenilen Olgiilerde kesilmektedir. Ardindan cam,
kesim isleminde kullanilan yagdan aritilmasi i¢in saf suyla yikanip
fanlar yardimiyla kurutulmaktadir. Camin kimyasal isleme maruz
kalmas1 istenmeyen bdlgeleri asitten etkilenmeyecek bir malzemeyle
kaplanarak izole edilmektedir. Bu izolasyon malzemesi emisyon baski1
seklinde uygulanmaktadir.

Emisyon baski; matlama ve parlatma kimyasallarindan etkilenmeyen
bir boya tiiridiir. Emisyon baski uygulama sonrasinda emisyon boya
kurutma islemi yapilmaktadir. Aside kars1 izolasyon sonrasi matlama
prosesine alinan cam yliizeyinin tersi koruyucu bir malzemeyle gegici
olarak kaplanmaktadir. Burada, tercihen, stre¢ film veya folyo
kullanilabilmektedir. Bu sayede camin bir yiizii asitten korunmaktadir.
Matlama prosesinde; tercihen HF (hidroflorik asit), BaSO4 (baryum
siilfat), NH4HF2 (amonyum bifloriir), Na2CO3 (sodyum karbonat) ve
saf su iceren kimyasal karisim perde sistemiyle cam {izerine
akitilmaktadir.
cama dagilimi saglanmaktadir. Hat boyunca iizerinde asitle ilerleyen
cam belirli bir siire sonra asit siyirma, sebeke suyuyla yikama ve
kurutma islemine tabi tutulmaktadir. Belirtilen islemlerin ardindan
camin bir ylizeyinde bulunan stre¢ film sokiilmektedir.

Bu sayede kimyasal karigimin homojen bir sekilde

Camin bu prosesle yiizey piiriizliiligii artirilmaktadir. Bu sayede cam
anti-fingerprint 6zelligi kazanmaktadir; fakat temizlenebilirlik ve
cizilme direnci azalmaktadir. ikincil asit islemi olan dekorlama
iinitesine girmeden Once camin parlatilmayacak yiizeyi tekrar stre¢ film
ile gecici olarak kaplanmaktadir. Cam, dekorlama iinitesinde (camin
parlatilmast igin) tercihen HF (hidroflorik asit) ve saf su dolu havuza 2
derece cam agistyla girmektedir. Havuz iginde bulunan konveyoérlerle
cam ilerlemektedir. Camin dekorlama havuzundan ¢ikisi da 2 derece
aciyla olmaktadir. Dekorlama havuzu ¢ikisinda camlar sirasiyla asit
styirma, emisyon baskimin kostik ile temizlenmesi ardindan saf suyla
yikama ve kurutma iglemlerine tabi tutulup streg film sokiilmektedir.

Boylece camin kismi matlama ve parlatma islemleri tamamlanmakta ve
ylizey pliriizliliigii azaltilmig mat cam elde edilmektedir.

Boylece 151k gegirgenligi, parlaklik ve berraklik degerlerinin artirildigt
bolge elde edilmektedir. Bu islem sonrasinda okunabilirlik, ¢izilme
direnci ve temizlenebilirlik &zelligi de artmaktadir. Ozellikleri
iyilestirilmis elde edilen bu cama, kenarlarinin el kesmemesi igin rodaj
islemi uygulanmaktadir. Nihai {irlinde cama montajlanacak kulp ve
benzeri malzemeler varsa bu islemden sonra cama delik agma islemi
yapilmaktadir. Rodaj islemi ve delme islemi bitmis cam ardindan saf
suyla yikanip kurutmadan gecirilmektedir. Sonrasinda emaye boyayla
baski islemi yapilip emaye boya kurutularak cama istenilen renk ve
desen verilmektedir. Nihai iiriiniin elde edilmesi igin son olarak cama
temperleme islemi yapilmaktadir. Bu islem 1siya ve darbeye karsi
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parcalar seklinde ayrilmasini ve bdylece kullanicida olusabilecek
zararlarin engellenmesini saglamaktadir.

Bu metotla iiretilen camin temperleme islemi sonrasi ihtiyaglar ve
standartlar1 karsilamas1 beklenmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda
iiretilen prototip camlara temper sonrasi fragmantasyon, fotoelastik,
bilya diigiirme, termal sok, kamburluk ve dalgalilik tesleri uygulanacak
ve talep edilen standartlar1 kargilamasi gozetilecektir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Yiizey Piiriizliiliik Olgiimii

Uretilen yiizey piiriizliiliigii azaltslmis kismi matlanmis camlar ile mat
camlarin atomik kuvvet mikroskobu (AFM) olgtimleri yapilmustir.
Yapilan 6l¢liim sonuglari asagidaki gibidir:

A. Mat Cam Analizi

-

Sekil 3. Mat camin AFM goriintiisi.

Tablo 1. AFM &l¢iimii sonucu Mat camin yiizey piiriizliiliik degerleri

Piiriizliiliikk Parametreleri

Faktor Deger
Ortalama (Ra) 0,67 um
Ortalama karekok (Rq) 0,89 um
Carpiklik (Rsk) 0,093
Basiklik (Rku) 3,499
Maksimum (Rp) 5,95 pm
Minimum (Rv) 0,00 pm
Tepeden tepeye (Rt) 5,95 um
On nokta yiiksekligi (Rz) 5,89 um

B. Yiizey piiriizluliigii azaltilmis mat cam analizi

AFM ile hem mat camm hem de yiizey piiriizliiliigli azaltilmis mat
camin goriintiileme ve dl¢iim sonuglart Sekil 3., Sekil 4., Tablo 1. ve
Tablo 2.’de gosterilmistir. A¢ik¢a goriildiigii tizere hidroflorik asit ve
saf su ile yapilan dekorlama kimyasal islemi sonrasinda mat camin
pliriizliiliik degeri 3 ila 5 kat arasinda azalmustir.

-600

-400

-200

96,5388 ym

-

Sekil 4. Yiizey piiriizliiligi azaltilmis mat camin AFM goriintiisii.

Tablo 2. AFM 6l¢ilimii sonucu yiizey piliriizliliigii azaltilmis mat
camin yiizey piriizliiliik degerleri

Piiriizliiliik Parametreleri

Faktor Deger

Ortalama (Ra) 17,04 nm
Ortalama Karekok (Rq) 26,77 nm
Carpiklik (Rsk) 2,363
Basiklik (Rku) 51,193
Maksimum (Rp) 701,64 nm
Minimum (Rv) 0,00 nm
Tepeden tepeye (Rt) 701,64 nm
On nokta yiiksekligi (Rz) 687,06 nm

Ikinci asit isleme (dekorlama) islemi sonucu yiizey piiriizliiliigiiniin
azalmasi Joris ve ark. yaptig1 analizler sonucunda agiklanmistir.

Yapilan analiz sonuglari, camimn asindirma hizinin zamanla sabit
kalmadigimi gostermektedir. Gergekten de, agindirma sirasinda cam
ylizeyinde bir kabugun kademeli olarak ortaya ¢ikmasi nedeniyle
asindirma azalir. Bu kabugun asindirma kinetigini kademeli olarak
yavaglatan ve bir platoya yonelen egrilerle sonuglanan koruyucu bir
etkisi vardir. Bu parametre, dogal olarak, dt siiresindeki bir artig
sirasinda ¢oziinen cam fraksiyonunun, pasiflestirici kabuk tabakasi
tarafindan kaplanmayan cam yiizeyinin miktarma bagli oldugu
gergeginden kaynaklanmaktadir. Cam kiitle kaybinin bir fonksiyonu
olarak birim cam yiizey alan1 bagina kabugun kiitlesi, esdeger kalinlik
(yani, ¢oziinmiis camin kalinligr) olarak ifade edilir.®

Bu sebeple cam morfolojisi incelendiginde piiriizlii ylizeyin ¢ukur
noktalari ilk asit isleme sirasinda daha fazla agindirilmis ve daha fazla
cam kiitlesi ¢éziinmiistiir. Bu ¢dziinme sonucunda ayn1 oranda kabuk
olusumu ortaya ¢ikmis ve cam yiizeyindeki ¢ukur bolgelerin kabuk
kalmliklari artmistir. Olusan kabugun koruyucu etkisi sayesinde ikinci
HF ve saf su ile yapilan asit isleme prosesinde tepe noktalar ¢ukurlara
oranla daha fazla ¢6zlindiigii i¢in ylizey piirtizliliigi azalmigtir.
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Yiizey piirlizliligii azaltilmis mat camlarin ¢izilme direnci yiikselip
temizlenebilirlik performanslar1 artmaktadir. Cizilme direncine iliskin
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yapilan bir deneyin sonuglart Tablo 3.’de ve deneye tabii tutulan
camlarin gorseli Sekil 5.’te sunulmaktadir. Tablodan goriilecegi iizere
ylizey piirtizliiliigii azaltilmig mat camin ¢izilme direnci mevcut teknik
ile liretilmis mat camdan daha yiiksektir.

Tablo 3. Cizilme direncine iligkin deney sonucu

Cam Tiirii Cizilme Direnci
Mat Cam 0,4 N
Yiizey Piirtizliiligi azaltilmis mat cam 0,8N

Sekil 5. Sirasiyla mat cam ve yiizey pliriizliliigl azaltilmig mat camin
¢izilme deney sonucu

Yeni yontem ile gelistirilen yilizey piirtizliliigii azaltilmis mat camlarin
parlaklik, berraklik ve 151k gecirgenlik degerlerinin arttig1, bulaniklik
degerinin ise azaldig: tespit edilmistir. Bu deneye iliskin sonuglar da
dretim yonteminin diger onemli etkilerindendir. Bu testlere iliskin
sonuglar Tablo 4.’te sunulmaktadir. Bu olumlu etki, gelistirilen ylizey
plriizliliigl azaltilmis mat camlarmn dijital ekranlarda, logo ve desen
iceren panellerde kullanilabilmesini saglamaktadir. Ayrica camin diger
ylizeyine yapilan emaye boya baskilar daha parlak, goz alict bir
gOriiniime sahip olmakta ve basilan renkleri daha net gostermektedir.

Tablo 4. Parlaklik, gecirgenlik, bulaniklik ve berraklik degerlerine
iligkin deney sonuglart

Mat Cam  Yiiz. Piir. Az. Mat Cam

Parlaklik (Gloss) 10,4 GU 33,7GU
Gegirgenlik (Transmittance) 83,1 T 90,4 T
Bulaniklik (haze) 89,5 HAZE 21,3 HAZE
Berraklik (Clarity) 7,2 C% 20,7 C%

Yiizey piriizliligi azaltilmig mat camin diiz cama kiyasla ylizey
pliriizliiliigl artmaktadir. Bu da parmak izi olusumunu engellemekte ve
katmaktadir.
ylizeylerde parmak ya da herhangi bir maddenin ylizeye temas ettigi

malzemeye anti-fingerprint  6zelligi Asindirilmig
alan -yiizey tirtikli oldugu i¢in azalmaktadir ve bu sebeple parmak izi
ve leke tutmasi daha aza indirgenmektedir.” Bu sebeple yiizey
plirlizliliigh azaltilmis mat camlar diiz camlara kiyasla anti-fingerprint
ozellige sahiptir. Bu 6zelligin giinliik yasantida en ¢ok temas edilen

cam tiirlerinden birisi olan beyaz esya camlarinda kullanilmasi biiyiik

avantaj saglamaktadir. Ayrica bu yontem sayesinde diiz cama gore
ylizey pirtizliligi azaltilmis mat camin 1sik kirilimi arttigy igin
parlama engellenerek (Anti Glare) okunabilirlik artmaktadir.

Anti Glare (Parlama onleyici) camlar birgok farkli teknoloji ile
tiretilebilmektedir. Bunun igin kullanilan teknolojilerden bir tanesi de
film kaplama yontemi ile mat cam {iretilmesidir. Ancak film
kaplamanmn firm gibi sicakliga maruz kalan bir {irlinde
kullanilamayacak olmasi sebebiyle yiizey piiriizliiliigii azaltilmis mat
camlari asit isleme ve dekorlama kimyasal prosesleri ile iiretimi beyaz
esya sektorii i¢in daha uygundur. Bu iiretim yonteminin avantaji da film
kaplama yontemine gére daha uzun Omiirlii olmasidir. Ciinkii film
tabakasi zamanla 1s1 ve dis etkiler sonucu deforme olmaktadir. Sonug
olarak, yiizey piiriizliligii azaltilmig mat camlar; diiz cam veya mat
camlara gore Ozellikleri gelistirilmis ve beyaz esyada sektdriinde

kullanima uygun hale gelmistir.

HF asit ile ylizey agindirma isleminin camin temperlenmesi sirasinda
ve sonrasinda camin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinde olumsuz bir etki
yaratmamasi beklenmektedir. Bu hedef dogrultusunda EN-12150,BS-
3193:2008 temperli cam standartina uygun olacak sekilde yontem
boliimiinde bahsedilen fragmantasyon, fotoelastik, bilya diisiirme,
termal sok, kamburluk ve dalgalilik tesleri gergeklestirildi. Testler igin
temperlenmis 15 adet cam alinarak 3 gruba ayrildi. Fragmantasyon,
bilya diisiirme ve termal sok tahribatli testler oldugu i¢in gruplama
yapilmistir. Yapilan test sonuglarinin ortalama sonug degerleri ve hedef
degerleri Tablo 5.‘te sunulmustur.

Tablo 5. Temperleme sonras1 mekanik ve fiziksel test sonuglari

Test/Olgiim Hedef Degerler Sonu¢ Degerler
Metotlar
Fragmantasyon Min. 60 — Max. 240 183
Bilya Diisiirme 42 cm yiikseklikten 3 cevrim deneme

sonucunda kirilma
gerceklesmemistir.

535 gram demir bilya
cam tlizerine birakilir.
Kirilma olmamasi
beklenir.

Termal Sok Camlar 240 °C’de 60 3 gevrim deneme
dakika boyunca 1sitilir. sonucunda kirilma
Firindan ¢ikan cam gerceklesmemistir.
iizerine oda
sicakliginda 200 mL su
5 saniye boyunca
dokiildiiglinde kirilma
olmamasi beklenir.
Kamburluk % 0,2 mm % 0,15 mm
Dalgalilik % 0,3 mm % 0,23 mm
Fotoelastik Poloriskop kontrol Ekran tizerinden

kontrol sonucu cam
tizerinde agik renkli
alanlarin homojen
olarak dagildig:
gozlenmistir

ekranindan cam
iizerinde yogun koyu
renkli bolgelerin
goriilmemesi

Yapilan tiim test ve Olg¢limler sonucunda iretilen kismi mat-parlak
temperli camlarin hedeflenen deger araliklarinda oldugu ve temperli
cam standartini karsiladigi gériilmiistiir.
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Ozetle; matlama ve ardindan parlatma prosesleriyle elde edilen bu iriin
diiz ve mat camlarin negatif yonlerinin birgogunu bertaraf edip
optimum bir yap: saglamaktadir. Diiz (float) camlara kiyasla anti-
fingerprint 6zelligi sayesinde bilhassa panel camlarinda kullaniminda
onemli avantaj saglamaktadir. Anti-glare (yansima Onleyici) yapisi
sayesinde dijital ekranlarda goriinebilirlik artmaktadir. Ayrica olusan
estetik goriintii ve ipeksi yiizey son kullanicinin tercih etmesini
saglamaktadir.

Bu ozelliklere sahip bir cam 6zellikle orta kisimlari seffaf birakilarak
(hicbir kimyasal isleme maruz birakilmadan) ayni anda diiz cam
ozelliklerini de tasiyan bolgelere sahip oldugu igin tercih sebebi
olmaktadir.

Mat (asindirilmig) camlara kiyasla gegirgenlik, parlaklik ve berraklik
degerlerinin  yiiksek olmasi, bulaniklik degerinin diisikk olmasi
sayesinde cam iizerindeki ve dijital ekranlardaki sembollerin/yazilarin
okunabilirligini artirmakta ve panel camlarinda kullanimina imkan
saglamaktadir. Ayrica azalan yiizey piiriizliiligii sayesinde ¢izilme
direnci ve temizlenebilirligi artirilmig bir iiriin ortaya ¢ikmustir.

Temper sonrasinda cama uygulanan test ve dl¢iimler gosterdi ki asit
isleme sonrasi camlarin yalnizca yilizey morfolojisinin degismesi ve i¢
yapisinda herhangi bir degisiklik meydana gelmemesi sebebiyle camlar
fiziksel ve mekanik dayanimlarini korumustur.

Bu ¢alismanin sonucunda;

e Mat camlara ikincil bir kimyasal yiizey islemi uygulanarak ytizey
piiriizliiliigii onemli 6l¢lide azaltilmstir.

e Yapilan bu calisma beyaz esya sektoriinde kullanilan temperli
camlar i¢in bir ilktir.

o Ikincil kimyasal yiizey islemi sayesinde iiriine, diiz camlarda
bulunmayan  anti-fingerprint ve  anti-glare
kazandirilmigtir. Ayrica mat camlara kiyasla ¢izilme direnci 2
katina ¢ikarilmistir. Parlaklik, berraklik ve gecirgenlik degerleri
artirilmis, bulanik degeri azaltilmistir. Bu sayede iiriine dijital

ozellikleri

ekranlarda kullanim imkani1 kazandirilmis, arka yiiziine yapilan
serigrafi boyanin, logo-desen baskilarin goriiniirliigii ve canliligi
artirillmstir.
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