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Seramiklerin mikroyapisi, slire¢ parametreleri tarafindan kontrol edilmektedir. Siire¢ parametreleri ise
malzeme parametreleri ve sinterleme parametreleri seklinde ikiye ayrilmaktadir. Tane boyutu, kompozisyon ve
viskozite malzemeye bagldir. Isitma hizi, firin atmosferi ve sicakligi ise sinterleme parametreleridir. Bu
calismada, porselen karolarin mikroyapisini etkileyen parametrelerden sinterleme sicakliginin ve 1sitma hizinin,
su emme iizerindeki etkisi ile agik ve toplam gézenek miktar iizerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla tiim
diger faktorler sabit tutulmustur. Deneyler, 32 tam faktorlii deney tasarimina gére planlanmus, 2 ana faktdriin
etkisi ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimi incelenmistir. Su emme miktarlar1 ile agik ve toplam gdzenek
miktarlart MINITAB 17 istatistiksel paket programm kullanilarak analiz edilmistir. Incelenen deney kosullarinda,
en disiik su emme ile en diisiik agik ve toplam gézenek miktarlarina sahip porselen karolar 1220 °C sinterleme
sicakliginda ve 40 °C/dk. 1sitma hiziyla sinterlenerek tiretilmistir.

Anahtar kelimeler: Deney tasarimi, sinterleme, porselen karo, gozenek, su emme

INVESTIGATING THE EFFECTS OF HEATING RATE AND
SINTERING TEMPERATURE ON THE WATER ABSORPTION, OPEN
AND TOTAL POROSITIES OF PORCELAIN TILES VIA
EXPERIMENTAL DESIGN METHOD

ABSTRACT

The microstructure of the ceramics is controlled by process parameters. The process parameters are divided
into material parameters and sintering parameters. The particle size, composition and viscosity depend on the
material. Heating rate, furnace atmosphere and temperature are the parameters of sintering. In this study, all
other factors are kept constant to determine the effect of sintering temperature and heating rate parameters
affecting the microstructure of porcelain tiles on the amounts of water absorption, open and total porosities.
Experiments were designed as a 32 full factorial experimental design, with the individual effects of two main
factors and their interaction being determined. Water absorption, open and total porosity values were analyzed
using a MINITAB 17 statistical software program. Porcelain tiles having the lowest water absorption, open and
total porosity values were produced at a sintering temperature of 1220 °C and a heating rate of 40 °C/min. under
the undertaken experimental conditions.

Keywords: Experimental design, sintering, porcelain tile, porosity, water absorption
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1. GIRIS

Seramik iiretiminde, iiretim siirecinin tiim asamalarinin iiriiniin son 6zellikleri {izerinde etkisi vardir. Bununla
birlikte, pisirme asamasi iiretim siirecinin en 6nemli asamasidir. Ciinkii, malzemenin mikroyapisindaki tiim
degisikliklerden sorumlu olan sinterleme, bu asamada gerceklesir [1]. Tozun yapisinin, presleme kosullarinin,
safsizliklarin veya ilavelerin, sinterleme siiresinin, sicakliginin ve atmosferinin, sinterleme siirecinin hizini ve
tiriiniin 6zelliklerini etkiledigi tespit edilmistir [2].

Geleneksel seramikler arasinda yer alan porselen karolar, milkemmel teknik &zelliklere ve diisik su emme
oranina sahip {riinlerdir. Porselen karolar igin gerekli olan ¢ok diisik su emme degeri (ISO 13006’¢ gore
<%0,5), ¢ogu iirinlerde <%0,1 olacak sekilde yerine getirilmektedir. Bununla birlikte {iriiniin mekanik
ozelliklerini ve parlatilmis karolarin leke direncini etkileyen kapali gozeneklilik %2-8 arasinda degisen oranlarda
goriilmektedir [3].

Sinterlenmig porselen karolarin gdzenekli yapisi, ham mikroyapinin ve 1sil iglemin bir sonucudur. Optimum
sinterleme sicakligi, agik gozenekliligin hi¢ kalmadig1 ve kapali gdzenekliligin artmaya baslamadigi sicakliktir.
Porselen karolar igin optimum sinterleme sicakligi 1190 ve 1220 °C’ler arasindadir. Uriiniin bu sicakliklardaki
gozenekli yapist onun teknik 6zelliklerini belirlemektedir [4]. Artan sicaklikla hammaddeler reaksiyona girmekte
ve yeni kristal fazlar olugsmaktadir. Hammaddelerin ergime siireci, artan sicaklikla birlikte viskozitesi diisen ve
gozeneklere girerek onlart ortadan kaldiran camsi fazin olusumunu i¢cermektedir. Sinterleme sicakligi arttikca
toplam gozeneklilik olusan sivi faz nedeniyle azalmaktadir [5].

Sinterleme parametrelerinden 1sitma hizi, numunelerin sinterlenme sonrasinda sahip olduklar1 yogunluk
degerini bilyiik miktarda etkilemektedir. Isitma hizinin azalmasi ile daha yogun biinyeler elde edilebilir. Daha
yogun biinyelerin elde edilmesi, gdzeneklerin biinyeden uzaklagabilmesi ve gaz ¢ikiginin tamamlanmasi igin
gereken zamanin verilmesi ile saglanabilir [6].

Porselen karolarin sinterlenmesi lizerine yapilmis olan calismalarda; sinterleme sicaklifinin ve presleme
basincinin fiziksel, mekanik ve mikroyapisal 6zelliklere etkileri ayr1 ayri belirlenmistir [7-19]. Jazayeri ve dig.
ile Salem ve dig. ii¢ farkli sinterleme sicakliginda farkl: siirelerde porselen karolar1 bekletmenin karolarin fiziko-
kimyasal 6zelliklerine etkilerini incelemislerdir [5, 20]. Sinterleme sicakliginin, en yiiksek sicaklikta bekletme
stiresinin, presleme basincinin porselen karolarin fiziksel 6zelliklere olan etkisi ise Abadir ve dig. tarafindan
incelenmistir [21]. Calismalarda kullanilan faktorlerin hangisinin incelenen &zellik iizerinde en etkin faktor
oldugu ya da faktorlerin etkilesimlerinin incelenen o6zelligi ne oranda etkiledigi anlasilamamaktadir. Oysaki
faktorlii deney tasarimiyla her bir faktoriin farkli seviyelerinin tek baglarina veya farkli faktorlerin bir arada
degismesiyle olusan etkiler belirlenebilmektedir. Boylece birden ¢ok faktoriin ve faktorlerin etkilesimlerinin ayni
zamanda incelenen Ozellik iizerindeki etkisini saptamak miimkiin olmaktadir [22]. Porselen karolarin gesitli
ozelliklerini etkileyen faktorlerin ve etkilesimlerinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla faktorlii deney tasariminin
kullanimina yonelik deneysel ¢alismalar yapilmaya baslamistir. Santos-Barbosa ve dig. caligmalarinda ii¢ ana
stire¢ degigkeninin (graniil nemi, presleme basinci ve sinterleme sicakligt) porselen karolarin dolgu yogunluklari,
kuru yiginsal yogunluklari, kuruma ve pisme kiigiilmeleri, kalinliklar: iizerindeki etkisini 3% tam faktorlii deney
tasarimiyla aragtirmislardir. Ancak, pisme kii¢iilmesi haricindeki diger 6zellikler iizerinde sicaklik faktorii etkin
olmadig1 igin s6z konusu ozellikler 2 faktdriin 4 seviyesine gore incelenmistir [23]. Bayer Oztiirk ve Ay ise
calismalarinda talk ve dolomitik kil olmak iizere iki hammadde ile sinterleme rejiminin porselen karolarin pisme
mukavemeti, pisme kiiciilmesi ve su emmesi iizerindeki etkilerini ¢ok faktorlii deney tasarimiyla belirlemislerdir
[24]. Bu ¢alismada, daha 6nce yapilan ¢alismalarda etkileri ve etkilesiminin etkisi arastirilmayan ana faktorler
olarak porselen karolarin sinterleme sicakligiin ve 1sitma hizimin, bu ana faktorlerin etkilesiminin; su emme ile
acik ve toplam gdzenek miktarlarma etkileri 32 tam faktorlii deney tasarimiyla incelenmistir. En diisiik su emme
ile acik ve toplam gozenek miktarlarina sahip porselen karolar igin, inceleme yapilan kosullarda faktorlerden
sinterleme sicaklig1 1220 °C, 1sitma hizi1 ise 40 °C/dk. secilmelidir.

2. MATERYAL VE METOT

Eczacibast Yapi Uriinleri Grubu, VitrA Inovasyon Merkezi'nden (Boziiyiik/Bilecik) temin edilen ve
%67,0+2,0 SiO2, %0,53+0,01 TiO2, %17,0+£1,0 AloOs, %0,58+0,01 Fe20s, %0,69+2,0 MgO, %2,0+1,0 CaO,
%3,240,2 Na,0, %0,80+0,2 K0, %0,10+£0,01 P,0s [25] kimyasal bilesimine sahip porselen karo graniilleri,
hidrolik preste (Gabrielli) 50 mm X 100 mm ebatlarinda 450 kg/cm? basingla sekillendirilmistir. Porselen
karolarin sinterleme sicakligi optik dilatometre (Misura 3.32, ODHT-HSM, Expert System Solutions)
kullanilarak fleks noktasinin belirlenmesi ile tespit edilmistir. Optik dilatometre egrileri, porselen karo 6rneginin
zamana ve sicakliga bagl olarak boyutsal degisiminden ve bu degisimin siireye bagl tiirevinden olugsmaktadir.
Genlesme egrisi tizerinde fleks noktasi olarak tanimlanan nokta, sinterleme hizinin (dy/dT) maksimum oldugu
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sicaklik degerini gostermektedir [26]. Porselen karo ornegi, optik dilatometrede fleks noktasini belirlemek
amaciyla hava atmosferinde 50 °C/dk. 1sitma hiziyla 1250 °C’ye kadar 1sitilmis ve ¢ikilan en yiiksek sicaklikta
bekleme yapilmamustir [27]. Sinterleme hizinin maksimum oldugu fleks sicakligi 6l¢iilmiis ve kullanilacak firina
(Nabertherm LS 25/26) 1220 °C olarak uyarlanmigtir. Sekillendirilen karolar etiivde 100 °C sicaklikta
kurutulduktan sonra sinterleme, bu sicaklik degeri ile bu sicakligin 10 °C alt1 ve 10 °C stii sicaklik degerleri
tepe sicakligi olarak kabul edilerek gergeklestirilmistir. Isitma hiz1 40, 50, 60 °C/dk. olarak belirlenmis olup
sinterleme sicakliginda bekleme siiresi 6 dakika olarak sabit tutulmustur. Sogutma hizi ise tiim karolar i¢in 60
°C/dk. olarak belirlenmistir. Yapilacak deneyler, 3% tam faktorlii deney tasarimina gére planlanmus, 2 ana faktor
etkisi ve bunlarin birbiriyle olan etkilesimi incelenmistir. Tablo 1°de incelenen faktorler ve seviyeleri
goriilmektedir. Deneylerde etkisi incelenen ana faktorler, 1sitma hizi ile sinterleme sicakligi seklindedir ve her
ikisi de 3 seviyelidir. Etkilesim faktorii ise, ana faktorler kullanilarak 1sitma hizi*sinterleme sicakligi olarak ifade
edilmistir. Tim deneyler 2 defa tekrar edilmistir.

Tablo 1. incelenen faktérler ve seviyeleri

Seviyeler

[ 1 i
Isitma Hiz1 (°C/dk.) 40 | 50 | 60
Sinterleme Sicakligi (°C) | 1210 | 1220 | 1230

Faktorler

Ug farkli sinterleme sicaklipi ve ii¢ farkli 1sitma hizi, dokuz farkli kombinasyon olusturmaktadir. Bu
kombinasyonlarin iki tekrarindan olusan toplamda on sekiz porselen karonun su emme (%), agik ve toplam
gozenek (%) miktarlar 6lglilmiistiir. Porselen karolarin su emme ve agik gozeneklilik (%) degerleri EN 1SO
10545.3 standardi [28] kapsaminda, Arsimet prensibine gore suya daldirma metoduyla Esitlik 1 ve 2 kullanilarak
hesaplanmistir. Esitliklerde wq karolarin kuru agirligi, ws su i¢indeki agirligi, wy ise nemli agirhigidir.

SUEmme(%) =~ . 100 @)
d
AcikGozeneklilik (%) = Yo~ . 100 )
W, — W,

Helyum piknometresi ile teorik yogunluk 6l¢iimii yapilmig ve hem kapali hem agik gdzeneklerin toplamindan
olusan toplam gézeneklilik hesaplanmistir.

(dt _db)
d

b

P(%) = x100 @3)

Burada: P (%): toplam gozeneklilik (%), d:: teorik yogunluk (g/cm?®) ve dp: y18insal yogunluktur (g/cm?) [29].
Esitlik 3 ile toplam gdzeneklilik (%) hesaplamalarinda Arsimet metoduyla belirlenen yiginsal yogunluk [30] ve
He piknometresiyle (Quantachrome Model No: MVP-1 Multipycnometer) belirlenen teorik yogunluk degerleri
kullanilmusgtir.

Deneylerin analizi, elde edilen su emme (%), agik ve toplam gozenek (%) verileri dogrultusunda Minitab 17
istatistiksel yazilim programiyla yapilmstir. Incelenen 6zellikler i¢in Ho ve H, hipotezleri kurulmustur.

Ho: B1=P2=... =B«

Ha: B1#PB2# ... # Bk (4)
1, 2, ..., k:Faktorlerin seviyeleri

B1, P2, ..., Px: Faktor seviyelerinde incelenen 6zellik i¢in deney sonuglarinin ortalamalari

Esitlik 4’e gore 6rnek olarak porselen karolarn su emme (%) degeri icin sinterleme sicakligindaki degisim
ifade edilirse;

Ho: [3(1210°C): [3(1220 °C)= [3(1230 °C)
Ha: Bazio-c# PBaz2o o Bazso o)
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Bi210-c): Sinterleme sicakligl 1210 °C oldugunda su emme (%) degerleri ortalamasi
B(1220 *c): Sinterleme sicakligr 1220 °C oldugunda su emme (%) degerleri ortalamasi
B(1230 *c): Sinterleme sicakligr 1230 °C oldugunda su emme (%) degerleri ortalamasi

Ho hipotezi, sinterleme sicakligi 1210 °C oldugunda su emme (%) degerleri ortalamas ile sinterleme sicakligi
1220 °C ya da 1230 °C oldugunda su emme (%) degerleri ortalamasi arasinda bir fark olmadigini, Ha hipotezi ise
bu ortalamalar arasindaki farkin anlamli oldugunu ifade etmektedir. Bu hipotezler ana faktdrler ve
etkilesimlerinin incelenen seviyeleri i¢in porselen karolarin su emme (%) degerlerinde fark olup olmadigi
hipotezi tizerine kurulmustur. Ho ve H, hipotezleri, agik ve toplam gozeneklilik (%) sonuclart icin de
kullanilmistir. Deneylerin hassasiyetinin yiiksek olabilmesi i¢in giliven araligi yiiksek (%99 giiven seviyesi)
secilmigtir. Hipotezlerin anlamlilik testleri belirlenen giiven aralifinda, 0=0,01 anlam seviyesine goére yapilarak,
su emme miktarlar1 ile a¢ik ve toplam gozenek miktarlart i¢in anlamli derecede etkin olan faktorlerle Anova
tablolar1 olusturulmustur. Deneylerde incelenen faktorlerin disinda, kontrol edilemeyen faktorler de
bulunmaktadir. Bu faktorler, Anova tablosu hata teriminde yer almaktadir [31]. Anova tablosunda, DF:
Serbestlik derecesi, Seq SS: Hata kareler toplami, MS: Hata kareler ortalamasi, Fo: F degeri, P: P degeri kabul
edilmeyen bolgenin (Ho red bolgesinin) oranidir. F degeri rakamsal biiyiikliik agisindan en biiyiik sayisal degerde
olan faktor/etkilesim faktorii, incelenen 6zellige etkisi bakimindan en etkindir. Incelenen faktérlerin ve etkilesim
faktoriiniin etkin olabilmesi igin, P degerinin de kabul edilen o degerinden daha kii¢iik olmas1 gerekmektedir
[32].

3. BULGULAR VE TARTISMA

Su emme i¢in Anova tablosuna gore tiim P degerlerinin, 0=0,01"in altinda oldugu gériilmektedir (Tablo 2).
Ti{im ana faktorler ve etkilesim faktorii etkindir. Su emme igin ana etkiler grafigi Sekil 1°de verilmistir. Kullanim
sirasinda porselen karolarin su emme miktarinin diisiik olmasi istenmektedir. 1230 °C sinterleme sicakliginda en
diisiik su emme degeri elde edilmistir. Sinterleme sicakliginin arttirilmasiyla olusan sivi fazin goézenekleri
doldurmasina bagli olarak su emme (%) miktarinin diigmesi beklenen bir durumdur [33]. Isitma hiz1 diistiikge ise
su emme degeri azalmaktadir. Sekil 2°deki 1sitma hizi*sinterleme sicakligi etkilesimi incelendiginde, su
emmenin en diisiik olmasi i¢in 1sitma hiz1 60 (°C/dk.) ve sinterleme sicakligi 1230 °C ya da 1sitma hizt 40
(°C/dk.) ve sinterleme sicakligr 1220 °C olarak secilmelidir. Su emme iizerinde sinterleme sicakligr %73,8,
1sitma hizi*sinterleme sicakligt etkilesimi %13,4 ve 1sitma hizi %9,2 etkin olmaktadir (Sekil 3). Hata, kontrol
edilemeyen faktorlerden olusmakta olup su emme igin %3,5 olarak bulunmustur.

Tablo 2. Porselen karolarin su emme degerleri igin Anova tablosu

Faktorler DF | Seq SS MS Fo P
Isitma hizi 2 0,005644 | 0,002822 | 11,81 | 0,003
Sinterleme sicakligi 2 0,045211 | 41.665 94,63 | 0,000
Isitma hizi*Sinterleme sicakligl | 4 0,008222 | 0,002056 | 8,60 | 0,004
Hata 9 0,002150 | 0,000239

Toplam 17 | 0,061228

Acik gozeneklilik i¢in Anova tablosuna gore ana faktorler ve etkilesim faktori etkindir (Tablo 3). Tim P
degerleri 0=0,01’in altindadir. Ana etkiler grafigine gore acik gozeneklilik 1sitma hizi arttikca artmakta,
sinterleme sicaklig1 arttikca ise azalmaktadir (Sekil 4). Sekil 5’teki 1sitma hizi*sinterleme sicakligi etkilesimi
incelendiginde, 1sitma hizi 50 veya 60 (°C/dk.) oldugunda sinterleme sicakligi arttikga agik gdzeneklilik
azalmaktadir. Isitma hiz1 40 (°C/dk.) oldugunda ise sinterleme sicakligi 1210 °C’den 1220 °C’ye ¢ikarildiginda
acik gozeneklilik azalmakta, 1230 °C’ye ¢ikarildiginda ise artmaktadir. Agik gozeneklilik tizerinde sinterleme
sicakligt %72,7, 1sitma hizi*sinterleme sicakligr etkilesimi %15,4 ve 1sitma hizt %8,5 oranlarinda etkin
olmaktadir (Sekil 6). Hata ise acik gozeneklilik i¢in %3,4 olarak bulunmustur. Sinterleme sicakliginin diisiik
sicakliklarda olmasi, numunelerin su emme ve agik gozeneklilik miktarlarini artirmaktadir [34]. Binal’in tezi
[35] ile Binal ve dig. calismasinda [36] sekillendirme basinci, pisirme sicakligi, en yiiksek sicaklikta bekleme
siiresi ve 1sitma hizinin yer karosu nihai 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmustir. Deneyler, 2°3! cok faktorlii
deney tasarimi olarak tasarlanmis olup, faktorlerin ve etkilesimlerinin renk, kiigilme, su emme, yogunluk, agik
gozeneklilik, mukavemet {izerindeki etkileri incelenmistir. Su emme ile agik gozenekliligi etkileyen tiim
faktorlerin etkileri benzerdir. Bu ¢aligmanin sonuglarinda da su emmeyi etkileyen 1sitma hizi ve sinterleme
sicakligi ana faktorleri ile etkilesim faktoriiniin agik gozenekliligi de etkiledigi tespit edilmistir.

541



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci 2019, 8(1): 538-548

E. EREN GULTEKIN

Ortalama su emme (%)

0,14

0.10

0.08

0,06

Ortalama su emme (%)

0,04

0,02

0,20

0,15

>

0,10

>

0,05

0,00

Isitma hizi Sicaklik

40 50 60 1210 1220 1230
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Sekil 2. Su emme (%) igin 1s1tma hiz1*sinterleme sicaklig: etkilesim grafigi
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Ortalama agik gizeneldlilile (%)

Isitma hizi*Sicaklhk
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Sekil 3. Su emme i¢in pasta grafigi
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Tablo 3. Porselen karolarin agik gozeneklilik degerleri i¢in Anova tablosu

Faktorler DF | Seq SS | MS Fo P
Isitma hiz 2 0,02562 | 0,012812 | 11,35 | 0,003
Sinterleme sicakligi 2 0,21831 | 0,109156 | 96,69 | 0,000
Isitma hizi*Sinterleme sicakligi | 4 0,04623 | 0,011558 | 10,24 | 0,002
Hata 9 0,01016 | 0,001129
Toplam 17 | 0,30033
Isitma hizi Sicakhk

0,30
0,25
0,20
015
010
0,05

40 50 60 1210 1220 1230

Sekil 4. Acik gbzeneklilik (%) i¢in ana etkiler grafigi
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Sekil 5. Acik gozeneklilik (%) i¢in 1sitma hizi*sinterleme sicakligi etkilesim grafigi
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Porselen karolarda sinterleme sonunda kapali gozeneklilik mevcut olup, genellikle %2 ile %8 arasinda
degismektedir [3, 37]. Toplam gozeneklilik, agik ve kapali gozeneklerin toplamini igermektedir. Caligmada tiim
porselen karolar i¢in agik gézeneklilik miktar1 %0,5°in altindadir. Fakat kapal1 gozenek miktarlar1 yiiksek oldugu
icin, tiim porselen karolarda toplam gdzeneklilik (%) miktar1 standartlarin iizerinde elde edilmistir. Bu fark,
incelenen deney kosullarinin disinda, porselen karolarin toplam gozeneklilik (%) miktarini etkileyen pek ¢ok
faktor bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Tablo 4’teki toplam gézeneklilik i¢in Anova tablosuna gore P degeri,
z1*sinterleme sicaklig1 etkilesimi etkin
oldugu i¢in, 1sitma hiz1 ana faktorii hata terimine eklenmemis ve Anova tablosunda birakilmistir. Sekil 7°de ana

en disiik toplam go6zeneklilik elde
e tiim 1sitma hizlari igin sicaklik 1210
°C’den 1220 °C’ye arttirildiginda toplam goézenekliligin azaldigi, 1230 °C’ye ¢ikarildiginda ise toplam

0=0,01"1n {izerinde oldugu i¢in 1sitma hiz1 etkin degildir. Ancak, 1sitma hi1

etkiler grafiginde sinterleme sicakliginin orta seviyesinde (1220 °C)
edilmektedir. Isitma hizi*sinterleme sicakligi etkilesimi incelendiginde is
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gozenekliligin arttigr goriilmektedir (Sekil 8). En diisiik toplam gbzeneklilik, 1sitma hizi 40 °C/dk. ve sinterleme
sicaklig 1220 °C oldugunda elde edilmektedir. En 6nemli faktdr %74,1 ile sinterleme sicaklig, ikinci en 6nemli
faktor ise %24,4 ile 1sitma hizi*sinterleme sicakligi etkilesimidir (Sekil 9). Hata, toplam gozeneklilik igin %0,7
olarak bulunmustur.

Tablo 4. Porselen karolarin toplam g6zeneklilik degerleri i¢in Anova tablosu

Faktorler DF | SeqSS | MS Fo P
Isitma hizi 2 0,3342 | 0,1671 | 5,17 0,032
Sinterleme sicaklig1 2 30,2891 | 15,1445 | 468,39 | 0,000
Isitma hizi*Sinterleme sicakligi | 4 9,9596 2,4899 77,01 | 0,000
Hata 9 0,2910 | 0,0323
Toplam 17 | 40,8739
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Sekil 8. Toplam gozeneklilik (%) i¢in 1sitma hizi*sinterleme sicaklig: etkilesim grafigi
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4. SONUCLAR

Bu calismada, porselen karolarin mikroyapisini etkileyen parametrelerden sinterleme sicakliginin ve i1sitma
hizinm, su emme miktari ile acik ve toplam gdzenek miktari iizerindeki etkisi 32 tam faktorlii deney tasarimiyla
incelenmistir. Incelenen deney kosullarinda, su emme ve acik gdzeneklilik {izerinde 1s1tma hiz1 ve sinterleme
sicakligi ana faktorleri ile etkilesim faktorii farkli oranlarda etkindir. Isitma hizi, toplam godzenek miktari
iizerinde ana faktor olarak etkin olmamakla birlikte, 1sitma hizinin sinterleme sicakligr ile etkilesimi %24,4
oranda etkindir. Sicaklik ise %74,1 ile toplam gozenek miktarini etkileyen en dnemli faktordiir.

Porselen karolar, en diisiik su emme ve acik gdzenek miktarina sahip olabilmeleri i¢in 1220 °C sinterleme
sicakliginda ve 40 °C/dk. 1sitma hiziyla ya da 1230 °C sinterleme sicakliginda ve 60 °C/dk. isitma hiziyla
sinterlenebilirler. Ancak, porselen karolarin toplam gozenek miktarinin da en diigiilk olmasi igin sinterleme
sicakligi 1220 °C ve 1sitma hizi1 40 °C/dk. olmalidir.
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