21

OZET
SERAMIK NESNE VE BUNUN URETILMESI ICIN YONTEM

Bir sihhi nesne, mutfak nesnesi veya laboratuvar nesnesi seklinde olan seramik
nesnedir, bir seramik ana gdvdeyi ve onun Uzerine uygulanan bir pisirilmis sin
kapsamaktadir, burada pisirilmig sir kiitlece %45-44 SiO 2, kitlece ylzde 6-12 Al 2 O
3, kiitlece %15-35 ZnO ve ayrica kitlece %0,1-15 PbO ve/veya kiitlece %0,025-2 CuO
velveya kiitlece %0,25-7 Bi 2 O 3 ihtiva etmektedir.
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iISTEMLER

. Bir sihhi nesne, mutfak nesnesi veya laboratuvar nesnesi seklinde olan seramik

nesne olup, dzellidi bir seramik ana govdeyi ve onun (zerine uygulanan bir
pisirimis sin kapsamasidir, burada pisiriimis sir kitlece %45-44 SiO 2, kitlece
ylzde 8-12 AlL,O3, kiitlece %15-35 ZnO ve ayrica kitlece %0,1-15 PbO ve/veya
kiitlece %0,025-2 CuQ vefveya Kkiitlece %0,25-7 Bi;O3z ihtiva etmektedir.

. istem 1’e gére seramik nesne olup, 6zelligi, PbO muhtevasinin kiitlece %0,5-12

arasinda ve/veya CuO muhtevasinin kitlece %0,05-1,5 arasinda vefveya BixO3

muhtevasinin kitlece %0,35-6 arasinda olmasi ile karakterize edilmesidir.

. Istem 2’ye gére seramik nesne olup, dzelligi, PbO muhtevasinin kitlece %0,75-

10 arasinda ve/veya CuO muhtevasinin kiitlece %0,075-1,25 arasinda ve/veya

Biz:O3; muhtevasinin kiitlece %0,5-5 arasinda olmasi ile karakterize edilmesidir.

. istem 3'e gére seramik nesne olup, 6zelligi, PbO muhtevasinin kiitlece %1-8

arasinda vefveya CuC muhtevasinin kitlece %0,1-1 arasinda olmasi ile

karakterize edilmesidir.

. Yukaridaki istemlerden birine gére seramik nesne olup, 6zelligi, hem PbO hem

de CuO'nun ihtiva ediliyor olmasi, ancak Bi>Oz'lin ihtiva edilmiyor olmasi veya
Biz:Os’lin ihtiva ediliyor, ancak PbO ile CuO’nun ihtiva edilmiyor olmasi ile

karakterize edilmesidir.

. Yukaridaki istemlerden birine gére seramik nesne olup, o6zelligi, ZnO

muhtevasinin kitlece %18-32 olmasi ile karakterize edilmesidir.

. Istem 6'ya gére seramik nesne olup, §zelligi, ZnO muhtevasinin kiitlece %20-30

arasinda olmasi ile karakterize edilmesidir.

. Iistem 7'ye gdre seramik nesne olup, ézelligi, ZNO muhtevasinin kitlece %22-28

arasinda olmasi ile karakterize edilmesidir.
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Yukarndaki istemlerden birine gbre seramik nesne olup, 6zellidi, sirnn tabaka

kalinhgin 0,1-3 mm arasinda olmasi ile karakterize edilmesidir.

Istem 9a gdre seramik nesne olup, &zelligi, tabaka kalinhdinin 0,5-1 mm

arasinda olmasi ile karakterize edilmesidir.

Yukaridaki istemlerden birine gdre olan bir seramik nesnenin (retilmesi igin
yontem olup, ozelligi, asagidaki adimlar olmasi ile karakterize edilmesidir:

— pigirilmemis veya On pisirilmis bir ana gévdenin saglanmasi,

— kitlece en az %80 PbQ ihtiva eden kiitlece %0,12-18 kursun friti kiitlece
%0,025-2 CuO tozu ve/veya kiitlece %0,25-7 Bi>Os ihtiva eden bir
bulamac kullanilarak bir sir kaplamasinin uygulanmasi,

— 1100-1350 °C’lik bir sicakhkta bir pigirilmis sirrin tesekkill edildigi bir

pisirmenin uygulanmasi.

Istem 11'ye gore ydéntem olup, dzelligi, kitlece %0,6-14,4 kursun friti ve/veya
kiitlece %0,05-1,5 CuQ tozu velveya kiitlece %0,35-6 Bi,O; tozu ihtiva eden bir

bulamacin kullaniliyor olmasi ile karakterize edilmesidir.

istem 12'ye gére yéntem olup, ézelligi, kitlece %0,9-12 kursun friti ve/veya
kitlece %0,075-1,25 CuO tozu ve/veya kitlece %0,5-5 Bi-O; tozu ihtiva eden

bir bulamacin kullaniliyor clmasi ile karakterize edilmesidir.

istem 13'e gore yontem olup, dzelligi, kitlece %0,12-9,6 kursun friti ve/veya
kiitlece %0,1-1 CuQ tozu ihtiva eden bir bulamacin kullaniliyor olmasi ile

karakterize edilmesidir.

istemler 11 ila 14'ten birine gére yéntem olup, ézelligi, icerisinde ya hem PbQO
hem de CuOnun ihtiva edildigi, ancak Bi.Oz'Un ihtiva edilmedigi veya
Bi2O3 nun ihtiva edildigi, ancak PbO ile CuC’nun ihtiva edilmedigi bir bulamacin

kullantliyor olmasi ile karakterize edilmesidir.

istem 11 ila 15’ten birine gdre ydntem olup, ézellii, kiitlece %18-32 ZnO ihtiva

eden bir bulamacin kullaniliyor olmasi ile karakterize edilmesidir.
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istem 16'ya gére yontem olup, 6zellii, kitlece %20-30 ZnO ihtiva eden bir

bulamacin kullaniliyor olmasi ile karakterize edilmesidir.

istem 17'ye gdre ydntem olup, dzelligi, kitlece %22-28 ZnO ihtiva eden bir

bulamacin kullaniliyor olmasi ile karakterize edilmesidir.

istem 11 ila 18”den birine gdre yontem olup, dzelligi, sir kaplamasinin, 0,1-3
mm arasinda olan bir tabaka kalinhdi ile uygulaniyor olmasi ile karakterize

edilmesidir.

istem 19’a gore yontem olup, dzelligi, tabaka kalinhginin 0,5-1 mm arasinda

olmasi ile karakterize edilmesidir.

istem 11 ila 20'den birine gére ydntem olup, dzellidi, sirla kaplamanin bir baski-,
Ozellikle serigraf baski-, dokme-, enjeksiyon-, pulskirtme-, siinme- veya
daldirma yontemiyle veya belirtilen yontemlerden en az ikisinin bir

kombinasyonu vasitasiyla uygulaniyor olmasi ile karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME
SERAMIK NESNE VE BUNUN URETILMESI iCIN YONTEM

Bulus dézellikle bir sihhi nesne, mutfak nesnesi veya laboratuvar nesnesi seklinde olan

bir seramik nesne ile ilgilidir.

Seramik nesneler, seramik malzemelerden Uretilen veya seramik malzemeleri baslica
bilesenler olarak ihtiva eden nesnelerdir ve uzun zamandir bilinmektedir. Ozellikle
WC'ler, lavobalar, dus tekneleri, kivetler, tuvalet taharetliklerinin, pisuarlar vs. ancak
bir de érnedin mutfak- veya calisma tezgahlari, kaseler, tepsiler vs. gibi mutfak egyalarn
veya yine omegdin kaseler, tepsiler veya benzerleri seklinde olan uygun laboratuvar
neseneleri, buna uygun seramik nesnelerin bilinen uygulama- ve kullanim alanlarinin

kapsamina dahildir.

Boyle bir seramik nesne normalde bir pigiriimis seramik ana gdvdeden ve ayrica onun
Uzerine uygulanan, yine pisiriimis olan bir sirdan olusmakiadir, sz konusu sir,
nesnenin ylzeyini olugturmaktadir. Bu sir, normalde bir bulamag halinde, vya
pisiiimemis olan veya o6n pigiriilmis olan seramik ana gbvdenin Uzerine
uygulanmaktadir ve ardindan yeterli sicakhkta bir yakma ¢ercevesinde aslinda bilinen

sekilde pisirilmektedir,

Ozellikle yukarida belirtilen uygulama veya kullanil alanlarinda, orada kullanilacak ilgili
seramik nesnelerin antibakteriyel 6zellikleri amaca uygun olabilmektedir veya talep
edilebilmektedir. Bilesimi bakimindna &6zel olarak hazirlanmamig olan, piyasada
bulunan bir sir, kayda deger bir antibakteriyal 6zellige sahip degildir. Sira iyilegtiriimis
bir antibakterival zelligin kazandinlmasi igin,drnegin DE 10 2015 101 609 A1l'den,
sinn, yiksek bir ginkooksit fraksiyonu olarak éngoérilmesi bilinmektedir, s6z konusu
fraksiyon orada kiitlece %35'ten fazla olarak belirtilmistir. Sir kapl deney numuneleri ile
aligiimis test standardi JIS Z 2801 : 2010 (JIS = Japanese Industrial Standard =
Japonya endlstri standardi)a goére yapilan deneyler, test jermi Escherichia coli'de
takriben 3,0 logi,-basamak mertebesinde bir azalma gostermistir, bu ise takriben
%99'luk bir azalmaya denktir, yani boyle bir sir ile jerm blyumesi zaten dnemli dlgide

azaltilabilmektedir.

CN 1 843 995 A antibakteriyal &zelliklere sahip bir sini tarif etmektedir.
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Yine de, buna kiyasla daha da iyilestiriimis bir sir ihtiyaci mevcuttur.

Boylece bulusa, 6zellikle antibakteriyal Gzellikler bakimindan iyilestiriimis bir sin

bulunan bir seramik nesnenin belirtiimesi gdrevi temel teskil etmektedir.

Bu sorunun ¢ozimil igin, bulusa gore, Ozellikle bir sihhi nesne, mutfak nesnesi veya
laboratuvar nesnesi seklinde olan bir seramik nesne ongoriilmektedir, bir seramik ana
govdeyi ve onun lzerine uygulanan bir pigiriimis sir kapsamaktadir, burada pigirilmig
sir kiitlece %45-44 SiC 2, kitlece yUzde 6-12 Al.Oj, kitlece %15-35 ZnC ve ayrica
kitlece %0,1-15 PbO ve/veya kitlece %0,025-2 CuO velfveya kutlece %0,25-7 Bi>O3

ihtiva etmektedir.

Bulusa uygun olan seramik nesnede ongdrilen sir, sir bakimindan tipik olan SiO;
(kiitlece %45-55) ile AlOa (kiitlece %6-12) bilesiklerinin ve ayrica sir bakimindan tipik
olan eritken ajanlarin (6rnegin K20, Na:O ve/veya CaQ) ve bulaniklastirici ajanlarin
(6rn ZrO2, SnO) bilegenlerinin ve sir bakimindan tipik olan olasi dider safsizliklarin yani
sira, bir yandan, kitlece %15-35, yani yine kayda deger bir fraksiyonda ZnO ihtiva
etmektedir. Bunun odtesinde, antibakteriyal dzellikleri dnemlidlglide belirleyen metal
oksitler PbC kiitlece %0,1-15 ve/veya CuQ kitlece %0,025-2 velveya BixO; kiitlece
%0,25-7 ihtiva edilmektedir. Belirtilen bu (¢ metal oksit ya tek basina veya en az iki
tanesi veya Ugindn tamami karisim halinde mevcut bulunabilmekedir. Bu oksitlerden
bir tanesi veya daha fazlasi eklenerek, sirn antibakteriyal ézelliginin, simdiye kadar
bilinen, ylksek kapsamda ZnO ihtiva eden sira kiyasla, belirgin dl¢iide iyilestirilebildidi
ortaya cikmigtir. Toplamda, sir, batun bilesenler, yani dzel olarak belirtilenler ile sair
eritken- ve bulaniklastinc! ajanlar ile olasi safsizliklar dikkate alindiginda, tabii ki

kutlece %100 arz etmektedir.

Bulusa gore, ZnO-muhtevasi azaltlmistir, onun yerine kismen PbQ, CuQO veya BixO3

metal oksitlerinden bir tanesi veya daha fazlasi kullaniimaktadir.

Belirtilen metal oksitlerden bir tanesinin veya daha fazlasinin entegrasyonu ile, sirin,
test jermlerinde, 5 logi-basamagin uUzerinde, kismen hatta 6 logic-basamak
mertebesinde bir azalma sadlamasi, saglanabilmigtir, burada 5 logic-basamak

mertebesinde bir azalmdan itibaren artik sadece antibakteriyal degil, bilakis bir
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dezenfekte edici etkiden bahsedilmekiedir. Yani, bulusa uygun olan seramik nesne,
yani bulusa uygun olan sir, dezenfekte edici ozellikler gostermektedir. Bu, bir jerm
buyimesinin tamamen onlendidi,yani sir yuzey zerinde bir mikrobiyal istilanin

meydana gelmedigi anlamina gelmektedir.

Bulugsa uygun sinn etkinligi, oligodinamik etkiye dayalidir. Bu oligodinamik etki, metal
katyonlarin canli hiicreler Uzerindeki zararl etkisini tarif etmektedir. Bulusa uygun sirin
icerisinde simdi ylizeysel olarak Zn-iyonlarinin yani sira, ilaveten belirtilen metal
oksitlerden olan bir veya daha fazla katyon, yani Pb-katyonu vefveya Cu-katyonu
velveya Bi-katyonu mevcuttur. Bu metal katyonlarinin &zellikle yiksek bir zararl
etkisinin bulundugu ortaya ¢ikmigtir, agirn yuksek jerm azalmasi bunun sonucunda

meydana gelmektedir.

Ozellikle ZnO’'nun, PbO’nun, CuO’nun ve ayrica BixOz'lin belirtilen ilgili fraksiyon
aralifinda bitin kitlece % fraksiyonlan disindlebilirdir ve &nemlidir. Yani, sir
igerisinde belirtilen ilgili minimum- ile maksimum dederler arasinda yer alan bitin
degerler, ilgili oksit fraksiyonu olarak sirin iginde mevcut bulunabilmektedir ve bulug
bakimindan énemlidir. Béylece, ilgili arahidin belirtilen minimum- ile maksimum dedgeri
arasindaki her ara deger, ozellikle kiutlece %0,7'lik ilgili basamaklar halinde, bulus

bakimindan énemli olarak ifsa edilmis sayilir,

Seramik nesne, tarif edildidi gibi, bitmis haldeyken, bir seramik ana gdvdeye sahiptir,
s6z konusu ana goévde, tipik olarak, seramik nesnenin geometrisini tanimlamaktadir,
zira sir sadece cok incedir ve tipik olarak bir veya birkag milimetre araliindadir.
Burada, sir, seramik nesnenin butun ylzeyinin Gzerine uygulanmig olmak zorunda
degildir, daha ziyade sadece kisim kisim da, émegdin sadece gérunen tarafin lzerine
de uygulanmis olabilmektedir, 6rnegin arka tarafindaki ylzey ise sirsiz kalmaktadir.
Elbette seramik nesnenin tamamen, yani butlin ylzeylerinin sirla kaplanmasi da
mumkindir. Giris kisminda belirtilen, listesi nihayi nitelikte olmayan sihhi nesnelerin,
mutfak nesnelerinin ve laboratuvar nesnelerinin yani sira bir seramik nesne ornegin i¢
ve dis mekan igin olan bir fayans, mesela bir ¢ati kiremiti gibi bir kiremit, dmegin bir tas,
bir tabak, bir plaka vs. seklinde olan bir mutfak esyasi seklinde veya bir taki seklinde de

uygulanmig olabilmektedir.

igili PbO, CuO veya Bi;O; fraksiyonlarn daha da somutlastiridiginda, bulug, PbO
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muhtevasinin kitlece %0,5-12 arasinda ve/veya CuO muhtevasinin kitlece %0,05-1,5
arasinda velveya Bi:Oz muhtevasinin  kutlece %0,35-6 arasinda olmasini

ongormektedir.

ilgili oksit fraksiyonlari daha da net agiklandiginda, PbO muhtevasi kitlece %0,75-10
arasinda vefveya CuO muhtevasi kitlece %0,075-1,25 arasinda ve/veya BixOs;

muhtevasi kiltlece %0,5-5 arasinda olmahdir.

Ozellikle PbO muhtevasi kitlece %1-8 arasinda ve/veya CuO muhtevasinin kitlece

%0,1-1 arasinda olmalidir.

Tarif edildigi gibi, bulusa gdre olan sirin igerisinde PbO, CuO veya Bi0O; metal
oksitlerinden sadece bir tanesi mevcut bulunabilmektedir, bunun yani sira sirin
icerisinde bu oksitlerden iki tanesi veya (¢ tanesinin hepsi mevcut bulunabilmektedir.
Bu oksitlerin iki veya (¢ tanesi mevcut ise, bunlarin ilgili fraksiyonlari, karisim
durumunda da da, belirtilen ilgili minimum- ve maksimum dederleri ile, giris kisminda
belirtilen kitlece % fraksiyonlar kadar olabilmektedir. Burada da, oksit karisimlari
durumunda, ilgili kitlece % araliklarinin iginde bulunan, yani bunlar Gzerinden
tanimlanan degerler halinde bitin fraksiyon kombinasyonlarinin mevcut olabilecedi
gecerlidir. Oksit kanisimlar ile ilgili olarak da, boylece, ilgili araliklarda yer alan
dederlerden olusan butlin fraksiyonlar, yani karisim oranlari da bulus bakimindan
Onemli olarak ifsa edilmis sayilir. Yani, émegin PbO ile CuO mevcut oldudunda,
oksitlerin her birisi, her seferinde giris kisminda belirtilen fraksiyon araligindan olugan,

istenen her kitlece % fraksiyonu kadar mevcut bulunabilmektedir.

Sirin igerisinde hem PbO'nun hem de CuQ'nun ihtiva ediliyor olmasi, ancak BiOs'un
ihtiva edilmiyor olmasinin &zellikle amaca uygun oldugu ve oOzellikle etkili oldugu
gOrdlmistir, burada, belirtildigi gibi, PbO ile CuQ, yukarndali belirtilen araliklarin her
birisi ile, sirin iginde mevcut bulunabilmektedir. PbQ ile CuO ihtiva eden, ancak Bi203
ihtiva etmeyen deney numuneleri, en iyi sonuglar gostermistir, ki bu husus asagida
daha ele alinacaktir. Alternatif olarak, nesnenin sadece Bi»O; ihtiva etmesi, ancak PbO
ile CuQ ihtiva etmemesi, amaca uygundur. BixOs ile ilgili olarak, sadece BixOa ihtiva
eden, ancak diger PbO ile CuO oksitlerinden hicbir tanesini ihtiva etmeyen bir sir ile

elde edilebilmistir.
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Zn0O muhtevasi, tarif edildigi gibi, giris kisminda belirtilen kitlece %15-35 araliginda
degiskendir. Ancak o hicbir surette kutlece %35'ten daha fazla degildir, daha ziyade,
Ozellikle ZnO'nun yerine belirtilen oksidin veya oksitlerin kullaniimasina goére, belirgin

olcude daha azdir.

Boylece, bulusun amaca uygun olan bir ileri tasarimina goére, ZnQO muhtevasinin
kiitlece %18-32 arasinda, oOzellikle kiitlece %20-30 arasinda olmasi disuniilebilir.
Ozellikle tercihen, ancak sadece béyle olmamak lizere, etkili oksitler olarak PbO ile
CuO ihtiva ediliyor ise, ZnO-fraksiyonu kiitlece %22-28 mertebesindedir. Burada da,
aralik icerisinde yer alan, 6rnedin kitlece %0,1 kademeleri halinde olan, her ara
degerin, bulus bakimindan énemli olarak ifsa edilmis sayillacadi gecerlidir. Sirin tabaka
kalinhgi 0,1-3 mm arasinda, &zellikle 0,5-1 mm arasinda olmalidir. Sdz konusu tabaka
kalinlidi, giris kisminda tarif edildigi gibi, seramik ana gévdeye sadece kisim kisim veya

onun bitin ylzeyine uygulanmis clabilmektedir.

Seramik nesnenin yani sira, bulus, ayrica, yukarnda belirtilen tlirde olan bir seramik
nesnenin dretilmesi igin dngdrilen bir yontem ile ilgilidir. Bu ydntem asagidaki adimlar
ile karakterizedir:

- pisiriimemis veya &n pigirilmis bir ana gévdenin sadlanmas,,

— kitlece en az %80 PbO ihtiva eden kiitlece %0,12-18 kursun friti kiitlece
%0,025-2 CuO tozu vel/veya kutlece %0,25-7 BixO3 ihtiva eden bir bulamag
kullanilarak bir sir kaplamasinin uygulanmasi,

— 1100-1350 °C'lik bir sicaklkta bir pisirilmis sirrin tesekkdl edildigi bir pisirmenin

uygulanmasi.

Sir kaplama, hazirlama suyunun yani sira mesela kuvars, kaolin, kaolin refrakter kili,
kalsiyumkarbonat, dolomit, feldspat, zirkonsilikat ve ginkooksit gibi aslinda tipik olan sir
ham maddelerinden Uretilen bir bulamag¢ halinde Gretilmektedir, yani uygulanmaktadir.
Bu kangima belirtilen PbQ, CuQ vefveya Bi-O3 metal oksitlerinden sadece bir tanesi
veya daha fazlasi eklenmektedir. PbQ, SiO2'nin yani sira kiitlece en az %80 PbQO ihtiva
eden kursun friti halinde eklenmektedir. SiO--fraksiyonundan dolayi, pisirilmis sirin
icindeki PbO-muhtevasina gére biraz daha fazla kursun friti tartilarak eklenmelidir, bu
nedenle bulusa gore kitlece %0,12-18 arasinda bulusa uygun kursun friti

eklenmektedir.
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CuQ toz halinde, hem de saf CuQO tozu halinde eklenmektedir, bu nedenle o kiitlece
%0,025-2 olarak eklenmektedir. Aynisi Bi»O3 tozu durumunda gecerlidir, bu nedenle o
da yine saf toz halinde ve bu nedenle kitlece %0,25-7 olarak eklenebilmektedir.
Burada da elbette araliklar igerisinde uygun miktar varyasyonlan oldugu kadar,

belirtilen oksitlerin sadece bir tanesi veya birden fazlasinin karigimlari da mimkindur.

Tercihen, belirtilen kursun fritini kiitlece %0,6-14,4 olarak ve/veya kiitlece %0,05-1,5
CuO tozu ve/veya kitlece %0,35-6 Bi»O3 tozu ihtiva eden bir bulamag kullaniimaktadir.
Bu fraksiyon ile eklenen kurgun friti, pisiriimis sir icerisinde kitlece %0,5-12 olan bir

PbO-muhtevasina yol agmistir.

Daha da somut aciklamayla, kitlece %0,9-12 kursun friti ve/veya kitlece %0,075-1,25
CuO tozu velveya kutlece 9%0,5-5 Bi:O: tozu ihtiva eden bir bulamag
kullanilabilmektedir. Buna uygun larak tartilarak eklenen kursun friti, pigirilmis sir

icerisinde kitlece %0,75-10 olan bir PbO-muhtevasina yol agmustir.

Son olarak, kitlece %0,12-9,6 kursun friti ve/veya kitlece %0,1-1 CuO tozu ihtiva eden
bir bulamag kullanilabilmektedir. Bu fraksiyon ile tartilarak eklenen kursun friti, pigirilmis

sir igerisinde kltlece %0,1-8 olan bir PbO-muhtevasina yol agmistir.

Tercihen icerisinde ya hem PbO hem de CuO’nun ihtiva edildigi, ancak BizO3'lin ihtiva
edilmedidi veya Bi-Os'nun ihtiva edildigi, ancak PbO ile CuQO’nun ihtiva edilmedidi bir

bulamag kullaniimaktadir.

Bulamag icerisinde ZnO-muhtevasi da degigtirilebilmektedir. S6z konusu muhteva, giris
kisminda tarif edildigi gibi, kutlece %15-35 olabilmektedir. Daha da somut ag¢iklama ile,
kitlece %18-32, oOzellikle kitlece %20-3C ZnO ihtiva eden bir bulamag
kullanilabilmektedir. Ozellikle tercihen kiitlece %22-28 ZnO ihtiva eden bir bulamag

kullaniimaktadir.

Sir kaplamasi, bulusa gore olan yontemin diger tasariminda, 0,1-3 mm olan, ozellikle
0,5-1 mm olan bir tabaka kalinhd ile uygulanmaktadir. Bu, bir baski-, é6zellikle serigraf
baski-, ddokme-, enjeksiyon-, puskirtme-, sirme- veya daldirma yontemiyle veya
belirtlen  yontemlerden en az  ikisinin  bir  kombinasyonu  vasitasiyla

gerceklestirilebilmektedir.
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Sir, tarf edildigi gibi, 1100-1350° C’lik bir yakma ile uygulanmaktadir. Bu sicaklik
araligi, hem bir pigiriimemis seramik ana gévde hem de bir én pigirilmis seramik ana
gévde (seramik pargalar) kullanildiinda uygun olmaktadir. Belirtilen sicaklik
arahginda, sir bulamacinin iginde ihtiva edilen ham maddelerin, c¢ok fazla
sivilasmadan, yeterince erimesi mimkindir. Yakma sicakhgi tercihen 1130-1300° C

arasindadir.

Bu buluga ait dijer avantajlar ve detaylar asagida tarif edilen uygulama érneklerinde ve

¢izim vasitasiyla verilmektedir. Burada:

Sekil 1 ZnO, PbO ve CuO ihtiva eden uUg¢ deney numunesinin antibakteriyal etkisini
gdsteren bir tabloyu gostermektedir, burada PbO muhtevasi dedismektedir
ve Zn0 ile CuC muhtaevasi bliyiik élglide sabittir,

Sekil2  ZnO, PbO ve CuO ihtiva eden lg deney numunesinin antibakteriyal etkisini
gdsteren bir tabloyu gdstermektedir, burada CuO muhtevasi dedismektedir
ve ZnO ile PbO muhtaevasi blyUk dlgiide sabittir ve

Sekil 3 ZnO, PbO, CuQ ihtiva etmeyen bir standart sir, standart sira dayal olan,
ancak ilaveten ZnQ ihtiva eden bir kargilastirma sin ve ZnO, PbO ve CuQ
ihtiva eden, o&zellikle etkili olan bir sir dahil olmak (zere bitin deney

numunelerinin antibakteriyal etkisini gosterenbir tabloyu gdstermektedir.

Asagida aciklanan deney uygulamasi gergevesinde, bir dizi bulusa uygun sir ve

karsilastirma siri retilmigtir.

Her deney numunesi, bir seramik plaka seklinde lan hir seramik ana gdvdeden
olusmustur, o, akabinde uygun sekilde hazilanmis olan, incelenecek olan cam
bilesenine gbre hazirlana bir bulamag ile, bir plskirime ydntemiyle kaplannistir.
Bunun (izerine deney numunelerinin her birisi, takriben 1280°C’lik bir sicaklikta, 19

saatlik bir stire boyunca, oksitlenen atmosferde pisiriimektedir.

Ardindan, minferit deney numuneleri, uygulanan ilgili sirin antimikrobiyal etkinligi
bakimindan, test standard JIS Z 2801 : 2010 "Antibacterial Products - Test for

antibacterial activity and efficacy”ye gore incelenmigtir. Deney cercevesinde, her sir

ylUzeyinin Uzerine belirli bir miktarda Escherichia coli test jermi uygulanmistir. Ayni
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miktarda test jermi bir cam nesnenin cam ylzeyinin Uzerine de uygulanmistir. Her iki
nesne, 24 saat, taniml test kosullar altinda inkibe edilmistir. Ardindan, her iki test
yuzeyinin (cam ylzey ve cam yuzey) koloni olugturan birimlerinin sayisi sayilmigtir.
Cam yuzeyin Uzerindeki jermlerin azalma oraninin, cam ylzey uzerindeki jermlerin
biylme oraninin miktar ile toplami, logw-basamak cinsinden verilen azalma oranini
vermektedir. Bir logig-basamad, jermlerin bir onlu potens kadar azalmasina denktir. 2
logio-basamak mertebesinde olan bir azalmadan itibaren bir antibakteriyal etkiden
bahsedilmektedir, 5 logis-basamak mertebesinde olan bir azalmadan itibaren bir

dezenfeksiyon mevcuttur.

Ik olarak ZnO, PbQ, CuO ve Bi,0Os ihtiva etmeyen bir standart sir SG Uretilmigtir.

Bulamag¢ asagidaki ham maddeleri ihtiva stmigtir:

Ham madde Kutlece %
Kuvars 29,10
Kalsiyumkarbonat 21,30
Feldspat 17,80
Refrakter kili 12,50
Zirkonsilikat 10,50
Cam friti 4,60
Kaolin 4,20

Belirtilen ham maddelerden bir bulamag Gretilmistir, onda, ham maddeler suyun icine

dagitimistir.

Bu bulamag, plaka seklinde olan bir 6n pisirilmis seramik ana govdenin (on pigiriimis)
Uzerine puskirtGlmOstir, tabaka kalinhgr takriben 1 mm olmustur. Bunun (zerine,
deney numunesi, pisiriimis sin olusturmak (zere, takriben 1280°C'de 19 saat

pisirilmistir.

Pisirilen standart sir SG asadidaki bilegime sahip olmustur:

Oksit Kiitlece %

SiO2 62,61
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Oksit Kiitlece %
Al>O3 11,50
TiO. 0,16
Fez03 0,21
Ca0 12,60
K0 0,43
MgO 1,11
Na.O 2,58
Bz0s (ICP) 0,53
Pz0s 0,05
SrO 0,02
Zn0O 0,03
ZrQO; 8,00
HfO: 0,16

Tartim farklan, bilinen sekilde, pigirme esnasinda olusan belirli tavlama kaybindan

kaynaklanmaktadir.

Bu standart sir SG , sonra, JIS-testine dayah olarak kendisinin antibakteriyal etkisi
bakimindan incelenmistir. Test analiz edildikten sonra,standart sir SG Gzerinde -0,76
logie-basamak mertebesinde bir test jerm olusumu tespit edilmistir, bu ise higbir
antibakteriyal etkiye sahip olmamak ile es anlamhdir. Yani, ZnO veya belirtilen diger
metal oksitlerden bir tanesini ihtiva etmeyen standart sir SG antimikrobiyal &zelliklere

sahip degildir.

Bunun Uzerine, bir baska karsilastirma siri HG1 Gretilmistir. ligili bulamag asagidaki

ham maddelerden Gretilmistir,

Ham Maddeler Kiitlece %
Kuvars 32,72
Refrakter kili 8,71
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Ham Maddeler Kitlece %
Kaolin 4,24
Kalsiyumkarbonat 6,56
Dolomit 1,90
Cinkooksit 26,40
Cam friti 2,86
Kalayoksit 0,62
Feldspat 6,83
Zirkonsilikat 9,16

Bu bulamag da, bir 6n pigirilmis seramik nesnenin Uzerine plskirtilmistir, burada da

tabaka kalinhgi takriben 1 mm olmustur. Ardindan, deney numunesi pisirilmistir.

Pisirilen sir HG1 asadidaki bilesime sahip olmustur:

Oksit Kiitlece %
SiOz 50,17
AlO3 7,25
TiO2 0,10
Fe203 0,16
CaO 452
KO 0,33
MgO 0,50
Na,O 5,62
B:Os (ICP) 0,84
LizO {ICP) 0,05
P20s 0,02
SnOs 0,61

Zn0O 24,00
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Oksit Kiutlece %
ZrOz 5,74

HfO: 0,10

Tartim farklari, bilinen sekilde, pisirme esnasinda olugan belirli tavlama kaybindan

kaynaklanmaktadir.

Zaten ZnO eklenerek iyilestirilen bu sir da JIS-testine tabi tutulmustur. Zaten iyi olan bir
antibakteriyal etki bulunmustur. 3,82 logie-basamak civarnnda bir test jerm azalmasi

Olgllmastar.

Bunun Gzerine, ham madde bilesimi bakimindan HG1 sirna gére olan bir bulamagtan
baslatilan bir HG2 sin bulunan bir deney numunesi Uretilmistir. Bu bulamaca hem
takriben kitlece %5 PbO, kitlece en az %80 PbO ihtiva eden bir kursun friti halinde,
eklenmigtir. CuQ, kitlece %0,25 CuO tozu halinde eklenmisgtir. Dier bulamag¢ ham
maddelerinin fraksiyonlarn uygun sekilde azalblmistir, burada azaltma ozellikle kuvars

tarafinda yapilmistir.
Uretilen bulamag, bir én pisirilmis seram ana gévdenin iizerine piskiirtilmiistir, tabaka
kalinh@i takriben 1 mm olmugtur. Ardindan, deney numunesi, pigiriimis sirin tesekkil

edilmesi igin, pisiriimistir.

Sir HG2 asagidaki bilesime sahip olmustur:

Oksit Kiitlece %
S0, 48,87
AlzO; 7,12

TiO2 0,10
FesOs 0,15

Ca0 4,44

K20 0,31

MgO 0,53

Na2O 2,16
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Oksit Kiitlece %
B.O; (ICP) 0,84

Li,O (ICP) 0,04

CuO 0,24

P,Os 0,05

Sno; 0,64

Zno 24,79
ZrO, 5,79

HfO, 0,09

PbO 3,86

Tartim farklar, bilinen sekilde, pisirme esnasinda olusan belirli tavlama kaybindan

kaynaklanmaktadir.

Bu deney numunesi icin de JIS-standard testine gére onun antibakteriyal etkinlidi
belirlenmistir. Bulusa goére olan sir, yani onun ylizeyi mikemmel bir antibakteriyal
Ozellik gdstermigtir. 6,9 logie-basamak mertebesinde bir test jerm azalmasi
belirlenmigtir. Etkinlik, zaten iyi antibakteriyal dzellikler gosteren HG1-sir kargisinda
asin iyilestirilmistir. Uretilen sir tabakas| sadece antibakteriyal degil, dezenfekte edici
de olan bir etki gOstermistir. Sir ylzeyinin (Uzerinde hdylece artik higbir jerm

bulunmamistir.

Yani, ZnQO ihtiva eden bir sinn igerisinde bir PbO ile CuO kombinasyonu asgikat bir

sekilde mikemmel antibakteriyal, yani dezenfekte edici 6zelliklere sahiptir.

Degisen PbhO-muhtevasinin etkisinin agikhga kavusturulmasi igin yine HG1-sinna gore

lan ham madde karisimindan baslayarak, ug farkh bulamag uretilmistir.

Bu bulamaclarin her birisine, takriben kitlece %0,25'lik sabit bir CuO-muhtevasi
eklenmistir. Ancak, PbO-fraksiyonu dedistiriimigtir. S6z konusu fraksiyon, birinci sir

bulamaci HG-P1 icerisinde takriben kitlece %1, ikinci sir bulamaci HG-P2 icerisinde
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takriben kitlece %2 ve GgUncu sir bulamaci HG-P3 igerisinde kitlece %8 olmustur.

Diger ham maddelerin, dzellikle kuvarsin fraksiyonu uygun sekilde adapte edilmistir.

ilgili bulamaglar yine bir 8n pisirilmis seramik deney numunesinin izerine, her seferinde

1 mm’lik bir tabaka kabnh@i ile, paskurtdlmuastir. Ardindan, deney numuneleri, Ug farkl
sin HG-P1, HG-P2 ve HG-P3 lretmek (izere, pisirilmistir.

Pisirilen sirlar HG-P1, HG-P2 ve HG-P3 asagidaki bilesime sahip olmustur:

Oksit
Si0;
Al,Os
TiO»
Fe:03
CaO

K20

MgO
Na.O
B.O3 (ICP)
LiO {ICP)
CuO

P20s
SnO;
Zn0

ZrQ;

HfO,

PbO

HG-P1 Kiitlece-%
49,54
8,85
0,10
0,15
5,12
0,31
0,53
2,16
0,84
0,04
0,24
0,05
0,64
24,79
5,79
0,09

0,77

HG-P2 Kiitlece-%
49,58
8,67
0,10
0,15
4,83
0,31
0,53
1,93
0,82
0,05
0,26
0,05
0,68
2452
5,84
0,09

1,59

HG-P3 Kiitlece-%
48,14
7.47
0,10
0,15
4,51
0,31
0,53
2,08
0,87
0,04
0,25
0,05
0,61
23,21
543
0,09

6,16

ilgili sirlar, yani deney numuneler antibakteriyal etkinin belirlenmesi icin yine JIS-testine

tabi tutulmustur. Asagidaki degerler belirlenmistir:

Sir

logi-Basamaklan
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Sir logi-Basamaklan
HG-P1 4,7
HG-P2 5.8
HG-P3 6,7

Sonuclar Sekil 1°de bir diyagram seklinde gosterilmektedir.

PbO-muhtevasinda bir artisin, azalma davranisinda ve bdylece dezenfeksiyon
davranisinda bir iyilesmeye yol actigi gorilmektedir. Takriben kitlece %2'lik nispeten
disik bir PbO-fraksiyonundan itibaren dahi 5ten ¢ok daha biliyik olan bir logs-
basamadina ulasildidi, yani daha disik PhO-fraksiyonunda ve yine diisik CuO-

fraksiyonunda dahi dezenfekte edici bir etkinin var oldugu goriilmektedir.

Sonugclar bunun disinda, takriben kitlece %5 PbO ve kitlece %0,25 CuO’nin tartilarak
eklenmis ve 6,9 logio-basamaklari mertebesinde bir azalma oraninin tespit edilmis

oldugu HG2 sinnin sonucu ile ¢ok iyi iliskilidir.

Bulamag igerisindeki PbO-fraksiyonunun bir defa daha takriben kitlece %8’e
yukseltiimesi, azalma oraninin daha da artmasina yol agmamistir, daha ziyade azalma

orani 8,7 logig-basamak ile neredeyse sabit kalmistir.

PbhO ile CuC'nun &zelliklerinin daha da agikhga kavusturulmas i¢in, sonraki adimda,

PbO-muhtevasi sabit, ancak CuO-muhtevasi degisen Ug deney numunesi Uretilmisgtir.

Baslangig noktasini yine HG1-sirnna gére olan bulamag kangimi olusturmustur. Farkh
deney numunelerinin her bulamaci kitlece %4 PbO ihtiva etmistir. Bulamacin igindeki
CuO muhtevasi degismistir, o, birinci deney numunesinin bulamacinin iginde takriben
kitlece %0,1, ikinci deney numunesinin bulamacinin icinde takriben kitlece %0,5 ve
ucuncud deney numunesinin bulamacinin iginde takriben katlece %1 olmustur. Yani,
CuC muhtevasi degisen, ancak PbO muhtevasi sabit olan ¢ farklh bulamag

hazirlanmistir.

Bu g farkli bulamag yine bir 6n pigirilmis seramik ana gévdenin {izerine takriben 1
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mm’lik bir tabaka kalinlig ile ptskdrtGimastir. Ardindan, ilgili pigirilmis sirlarin tesekkl

edilmesi icin, deney numuneleri pisiriimigtir.

Sirlarda bir inceleme asadidaki oksit fraksiyonlarini vermigtir, burada bulamag

icerisinde kutlece %0,1 CuQ ihtiva eden sir HG-C1 ile, bulamag icerisinde kiitlece %0,5

CuOQ ihtiva eden sir HG-CZ2 ile ve bulamag igerisinde kitlece %1CuQ ihtiva eden sir
HG-C3 ile adlandirilmistir:

Oksit
Si02
AlOs

TiO2
Fe:03
CaO

K20

MgO
Na.O
B.O; (ICP)
Li-O {ICP)
CuO

P20s
SnO;

Zn0O

ZrO;

HfO,

PbO

HG-C1 Kutlece-%
48,34
8,03
0,10
0,15
4,78
0,31
0,53
2,13
0,83
0,04
0,12
0,05
0,61
24,54
5,43
0,09

3,92

HG-C2 Kutlece-%
48,72
7,84
0,10
0,15
4,83
0,31
0,53
2,02
0,84
0,05
0,48
0,05
0.63
24,21
5,21
0,09

3.94

HG-C3 Kutlece-%
48,84
7,73
0,10
0,15
4,69
0,31
0,53
2,03
0,85
0,05
1,02
0,05
0,64
24 28
5,21
0,09

3,97

Her deney numunesi igin, yine JIS 2801 test metoduna dayali olarak, HG-C1, HG-C2

ve HG-C3 sirlannin antibakteriyel etkinligi belirlenmistir. Asagidaki sonuglar elde

edilmistir;

Sir

logi-Basamaklan
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Sir logi-Basamaklan
HG-C1 5,6
HG-C2 5,9
HG-C3 6,3

Sonuclar Sekil 2°'de bir diyagram seklinde gosterilmektedir.

Pisirilmis sinn iginde takriben kitlece 9%3,9-4°lik bir PbO muhtevasinda, CuO-

muhtevasi arttikca antibakteriyel etkide bir artisin basladid gérilmektedir.

CuC-muhtevasi daha da arttirilabilmektedir, ancak kiitlece %Z2’lik maksimum degere
yakin olan CuO-muhtevalarinda, sirda bir yesil renklenme meydana gelebilmektedir, bu
ise Ozellikle sihhi artikeller alaninda, mikemmel antimikrobiyal etkiye ragmen,

istenmermektedir.

Her seferinde incelenen sirlarin belirtilen oksitleri ile ilgili olarak, ki onlarn mevcudiyeti
her seferinde bir spektral analiz ile tespit edilmistir, bunlar icerisinde hem eritken
ajanlarin hem de donuklastinct ajanlarin ve ayrica 6zgul olarak eklenmeyen
fraksiyonlarin, primer olarak safsizliklar seklinde ihtiva edildii tespit edilir. Eritken ajan
olan ézellikle CaO, K:O ve NaxO, bulaniklastinci ajan olarak primer olarak ZrO; ve
SnO; belirtiimelidir. TiO» beyazlastinc: olarak etki etmektedir, ancak ayn olarak
eklenmemektedir. Fe:03, MgO veya HfO: gibi diger bilesenler, primer safsizliklan teskil

etmektedir.

Sekil 3'te gdsterilen tabloda birkez daha belidenen biit(in azalma oranlan &zet halinde
gosterilmektedir. Apsis boyunca ilgili sirlar (SG, HG1, HG2, HG-P1, HG-P2, HG-P3,
HG-C1, HG-C2, HG-C3 standart sirlan), ordinat boyunca logie-basamaklari halinde
ilgili azalma oranlan kayithdir. ZnO’nun yani sira, agikar bir sekilde belirgin blciude
iyilestiriimis etkiden sorumlu olan PbO ile CuO metal oksitlerini farkh karngim- ve miktar
fraksiyonlan halinde ihtiva eden, bulusa gdre olan sirlarin mikemmel dezenfekte edici

etkisi ¢ok net bir sekilde gérillmektedir.

Son olarak, BizO3 ihtiva eden bir sir ile de bir test numunesi tretilmistir. Bu sir PbQO ile

CuQ ihtiva etmemisgtir.
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Bulamac, burada da yine HG1 sirina gore olan ham madde karisimina dayali olarak
uretilmigtir, yani 0 ZnO ihtiva etmigtir. Kitlece %0,5'lik bir BizO3 muhtevasi toz halinde
eklenmistir. Bu bulamag¢ da 6n pisirilmis bir seramik nesnenin lzerine takriben 1 mm’lik
bir tabaka kalinhg ile puskortdimis ve ardindan pisiriimis sirn olusturulmasi igin

pisirilmistir.

Deney numunesi hazir edildikten sonra, burada da sir yiizeyinin antimikrobiyal etkisi
JIS-standardina gdre incelenmistir. 4,3 logie-basamak mertebesinde bir azalma orani
belirlenmistir. Bu azalma orani da, sadece ZnO ihtiva eden HG1-sinndaki azalma
oraninin belirgin derecede UGzerindedir. Yani, tek basina az miktarda BixOs'Un

eklenmesi, antibakteriyal sir 6zelliginin belirgin dlglde iyilesmesine yol agmaktadir.
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