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PETALIT VE NEFELINLI SIYANITIN PORSELEN
KARO LEKELENME DIRENCINE ETKISI

Emel OZEL', Asuman BAYAZIT?

OZET : Parlatilmis porselen karolarda lekelenme direnci biinyenin yogunluk ve mikroyapi
ozellikleriyle kontrol edilebilmektedir. Petalit ve nefelinli siyanit ilavesiyle camsi fazin modifiye
edilerek sonucta por dagilimi homojen ve mikroyap: ozellikleri daha iyi olan seramik biinyelerin
tiretilebildigi  bilinmektedir. Bu nedenle mevcut porselen karolarin lekelenme direncini
arttirmak amacryla, porselen karo biinyesine Na-feldispat yerine ergitici olarak petalit ve
nefelinli siyanit ilavesi yapilmis ve bu hammaddelerin lekelenme direncine olan etkileri
arastirilnigtir. Biinyelerin lekelenme direncinin yani sira yogunlagma davranisi, su emme,
wiginsal yogunluk gibi ozellikleri de belirlenmistir. Sonuglar, petalitin ve nefelinli siyanitin
sinterleme davramgini pozitif yonde etkiledigini ve standartla kiyaslandiginda biinyelerin daha
yiiksek lekelenme direncine sahip oldugunu gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER : Pisirim, Petalit, Nefelinli Siyanit, Geleneksel Seramikler,
Lekelenme Direnci.

EFFECT OF PETALITE AND NEPHELINE SYENITE ON
STAIN RESISTANCE OF PORCELAIN TILE

ABSTRACT : Stain resistance in polished porcelain tile can be controlled by densification
behaviour and microstructural properties of bodies. It is well known that both petalite and
nepheline syenite modify the glassy phase in ceramic body and yields the homogeneous pore
distribution in microstructure. Therefore, Na-feldspar in body formulation was replaced with
the same amounts of petalite and nepheline syenite to improve stain resistance of porcelain
tiles and the effect of these raw materials on the stain resistance were investigated. The stain
resistance with densification behaviour, water absorption, linear shrinkage and bulk density of
the samples were determined. The results show that the presence of petalite and nepheline-
syenite positively influences the sintering behaviour, increases shrinkage, decreases open
porosity and improves the stain resistance with respect to standard bodies.

KEYWORDS : Firing, Petalite, Nepheline Syenite, Traditional Ceramics, Stain resistance.
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L GIRIS

Porselen karolar, kil, feldispat ve kuvars bilesiminden olusmaktadir ve kimyasal kompozisyonu
ergiticinin bilesimine (sodyum (Na) ya da potasyum (K) feldispat), miktarina, sinterlesmeyi
kolaylastiricilara (dolomit, talk, vollastonit vb.) veya cam-seramik fritlerine bagli olarak
degisim gostermektedir [1, 2]. Porselen karolar yiiksek oranda vitrifiye faz iceren, diisiik
poroziteli, yogun ve ISO13006 standartlarina gére maksimum %0,5 su emme degerine sahip
triinlerdir [3]. Diisiik porozite, iiriiniin mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin milkemmel olmasini
saglar, donma direncini arttirir ve sonug olarak ¢evre kosullarina agik uygulamalarda ve soguk

iklimlerde kullanilma potansiyeli yaratir [4].

Sirsiz porselen karo iiriinlerin yiizeyleri, estetik ve performans ozelliklerin gelistirilmesi
amaciyla parlatma islemine tabi tutulur. Yiizey parlatma, pisirim sonrasi yiiksek parlaklik elde
etmek amaciyla yapilir. Ancak ylizey parlatma igleminin ardindan geri doniisiimii olmayan
ylzey hasarlari, kapali porozitelerin ortaya ¢ikmasi nedeniyle lekelenmenin artmasi ve
temizlenebilirlik 6zelliginin azalmasi gibi olumsuzluklarla sik¢a karsilagilmaktadir [5-7]. Buna
ragmen, parlatilmig karolarin lekelenme direnci, sinterleme davranisini modifiye edilerek

mikroyapinin homojenlestirilmesiyle kontrol edilebilmektedir [6].

Porselen karolarin sinterlenme davranisi, camsi fazin tiirli ve miktarindan etkilenmektedir. Buna
ek olarak camsi fazin vizkozitesi, yogunlasma hizini, por boyut dagilimi ve seklini
etkilemektedir [6, 2]. Pigirim sirasinda olugan camsi faz, nefelinli siyanit [6], spodumen [8] ya

da atik cam [1, 9, 10] gibi ¢esitli ergiticiler ilave edilerek modifiye edilebilmektedir.

Nefelinli siyanit saglik gereclerinde ergitici olarak kullanilir ve agirlikga %55 albit, %25 K-
feldispat ve % 20 nefelinden olusur [3]. Saf Na-feldispatla kiyaslandiginda, nefelinli siyanit
daha diisiik ergime noktasma sahiptir (1223°C) ve K,O+N,O igerigi daha yiiksektir [11].
Nefelinli siyanit ilave edilen biinyelerde sinterlenme davranisi-mikroyap1 ozellikleri ve
mukavemet arasindaki iligki c¢esitli literatlir ¢aligmalarinda kapsamli olarak ele alinmistir.
Esposito vd. [6]’in ¢aligmalarinda porselen karoya feldispat yerine agirlik¢a %5, 10 ve 16,5
oraninda nefelinli siyanit ilavesi yapilmis ve %5 ilaveli biinyede ¢ok daha uygun fiziksel ve

mekaniksel 6zelliklerin elde edildigi, su emmenin azaldig1 ve sinterlenme siiresinin kisaldig1
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vurgulanmistir. Salem vd. [3] tarafindan yapilan ¢aligmalarda ise agirlikga %10 nefelinli siyanit
ilave edilen biinyelerde su emmenin 0 oldugu ve maksimum sinterlenmenin gerceklestigi
belirtilmistir. Ancak literatiirde nefelinli siyanitin porselen karo biinyesinde kullanildiginda
parlatilmig porselen karonun lekelenme davranisini nasil etkiledigine dair caligmaya
rastlanilmamistir. Bu nedenle bu c¢aligmanin amaglarindan birisi mevcut parlatilmis porselen
karolarin lekelenme direncini arttirmak {izere, Na-feldispat yerine nefelinli siyanit
kullanilmasinin porselen karonun lekelenme davranigina olan etkisinin belirlenmesidir. Bu amag
dogrultusunda endiistriyel olarak kullanilan porselen karo biinyesinde feldispat miktart
azaltilarak agirlikca %10 oraninda nefelinli siyanit ilavesi yapilmistir. Agirlik¢a %10 nefelinli
siyanit miktari, su emme ve fiziksel Ozellikler acisindan degerlendirilerek literatiirde Onerilen

miktara uygun olarak se¢ilmistir.

Ote yandan, lityum igeren spodiimen, petalit vb. bilesiklerinin seramik biinyelerde camsi fazi
modifiye etme, sinterleme sicaklifini ve siiresini diislirme, yiiksek sicaklik deformasyonunu
azaltma gibi Onemli Ozellikler kazandirdigi da bilinmektedir [12]. Petalit lityum igerikli
hammadde kaynagindan birisidir ve LiAlSi,0 bilesimine sahiptir ve teorik olarak agirlik¢a %
2,27 - 4,88 oraninda lityum oksit (Li,O) igerigine sahiptir. Sofra esyasi porselen iiriinlerinde
istenilen 6zelliklerin saglanabilmesi i¢in Li,O igeriginin sinirli miktarlarda olmasi gerekliligi
vurgulanmaktadir ve biinyede agirlikga % 1,5’in altinda Li,O igerigi dnerilmektedir [13]. Cams1
faz1 modifiye etmesi, sinterlenmeyi hizlandirmasi ve mikroyapiy1 kontrol etmesinden dolay1
petalitin porselen karonun lekelenme 6zelligini de etkileyebilecegi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle
calismanin diger kisminda ise, Na-feldispat yerine ergitici olarak Li,O igerigine sahip petalit
kullanilmis ve bu hammaddenin porselen karo biinyelerinde lekelenme davranigina olan etkileri
aragtirllmigtir. Na-feldispat yerine petalit ilavesi yapilirken toplam biinye kompozisyonunda
Li,0O igeriginin diisiik olmasi gerekliligi géz oniinde bulundurularak agirlik¢a %3 petalit ilavesi

yapilmustir.
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1l. DENEYSEL CALISMALAR

IL. 1. Hammadde

Bu c¢aligmada standart olarak endiistriyel porselen karo biinyesi secilmis ve STD olarak
kodlanmigtir. STD biinye, kil, kaolin, kuvars ve Na-feldispatin yam sira K-feldispat ve diigiik
miktarda magnezit icermektedir. Yeni biinyeler tasarlanirken agirlikga % 3 petalit (S-3P) ve
%10 nefelinli siyanit (S-10N) ayn1 miktarda Na-feldispatla yer degistirilmistir. Hazirlanan yeni
kompozisyonlar Cizelge 1’de sunulmustur. Hammaddelerin kimyasal kompozisyonlar1 X-1sin1
floresans spektrometresi (XRF, Rigaku ZSX, Primus) ile belirlenmistir ve Cizelge 2’de
verilmistir. Petalit ve nefelinli siyanit igerisinde bulunan fazlar X-iginlar1 difraktometresi (XRD,

Rigaku Dmax IIIC) ile CuK 1s1masiyla tespit edilmistir.

Cizelge 1. Porselen karo biinye kompozisyonlari (agirlik¢ca %)

Ham madde STD S-3pP S-10N
Kil 25-30 25-30 25-30
Kuvars 12-14 12-14 12-14
Kaolen 12-15 12-15 12-15
Na- Feldispat 37-41 35-39 32-34
K-Feldispat 7-10 7-10 7-10
Petalit - 3 -
Nefelinli-siyanit - - 10
Magnezit 0,5-0,8 0,5-0,8 0,5-0,8

Na,SiO4 0,63 0,63 0,63
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Cizelge 2. Hammaddelerin kimyasal kompozisyonlar

Hammadde NaOz MgO A1203 SiOz P205 SO3 KzO CaO Ti02 Fe203 Lizo
Kil 0,5 05 244 626 0,1 01 23 0,3 1,3 1,0 -
Kaolen 0,1 - 154 77,1 0,1 02 0,1 0,1 0,2 0,6 -
Kuvars 0,1 - 0,6 99,1 <0,1 - <0, 0,1 - 0,1 -
Na- Feldispat 10,1 0,1 19,1 67,7 - - 0,3 0,8 <0,1 0,1 -
K- Feldispat 3,0 <0,1 16,3 70,2 <0,1 - 88 0,2 <0, 0,1 -
Magnezit 0,1 434 0,6 3,7 - <0,1 - 3,3 - 0,2 -
Nefelinli 11,79 006 23,57 58,77 002 - 524 04 - 016 -
Styanit
Petalit <0,2 <0,1 16,54 78,56 - - <0,1 <0,1 - <0,1 4,5

11.2. Porselen Karo Uretimi ve Karakterizasyonu

Hammaddeler porselen degirmenlerde aliimina bilye ve su ile birlikte 30 dk ogiitiilmiistiir.

Camur akigkanligini saglamak iizere elektrolit olarak sodyum silikat (Na,SiO,) kullanilmistir.

Camur hazirlama agsamasinda, ¢amurlarin agirlik/hacim oranlar1 ve akma siireleri kontrol

edilmistir. Daha sonra elde edilen ¢amur etiivde 100+5°C’de kurutulmustur. Tozlar agirlik¢a

%5-6 oraninda nem icerecek sekilde graniil hale getirilerek tek yonlii pres ile 120 bar’da

50x100x5 mm ebatlarinda sekillendirilmigtir. Numunelerin y1ginsal yogunluk, kuru kii¢iilme ve

TS EN ISO 10545-4 standartlarina gore 3-noktali egme testi yapilmistir.

Sekillendirilmis numuneler, Nannetti-ER30 marka rulo firinda 1210 ve 1220 C de 45 dk siirede

pisirilmistir. Pigsmis numunelerin, agik porozite, pisme kiiclilmesi, su emme ve mukavemet

ozellikleri belirlenmistir. Pigsmis numunelerin yogunluklarini belirlemede Archimedes methodu

kullanilmigtir. Ayrica porselen karolarin sinterlenme davranist Misure 3,32-ODHT-HSM

1600/80 marka optik dilatometre cihaziyla incelenmistir. 50 C/dk’lik sicaklik artigiyla 1100 C

ye ¢ikilmis ve devaminda 5°C/dk ile 1220 C’ye ulagilmustir.
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Sinterlenmis numunelerin mekaniksel testleri, Instron (2 kN yiik hiicreli) cihaziyla 0,5 mm/dk
hizla gergeklestirilmistir. 5 numune iizerinden yapilan Ol¢limlerin aritmetik ortalamasi

alinmistir. Ayrica biinyelerin elastik modiilleri de belirlenmistir.

Petalit ve nefelinli siyanit ilavesinin pismis biinye rengine etkisini belirlemek iizere Minolta
3600d spektrofotometresi kullanilmig ve renkler, L*a*b* (L*: aciklik; -a:yesil, +a:kirmizi; -
b:mavi, +b:sar1) olarak ifade edilmistir. Standart biinye ve numuneler arasindaki toplam renk

farkliligi ( E*) Esitlik 2.1°de verilmistir:
E*=( L*+ a*+ b¥)'"? (1)

L* ~—a* ve Db¥* standart biinye ile yeni tasarlanmig biinyelerin L*a*b* parametreleri

arasindaki farktir.

Yeni kompozisyonlarin leke tutma 6zelliklerini belirlemek {izere karo numuneleri 15x15 mm
ebatlarinda kesilerek laboratuvar ortaminda otomatik parlatma cihaziyla (Strues—Tegra Force-5)
parlatilmistir.  Yiizeyi parlatilmis numunelerin  mikroyap: incelemesi taramali elektron
mikroskobu SEM, Zeiss EVO 50 EP ile gerceklestirilmistir. Parlatilmis numunelere TS EN ISO
10545-14 standardina gore leke direnci ve temizlenebilirlik testi uygulanmistir. Testlerde yesil

leke, iyot ve zeytin yagi kullanilmistir.

Leke miktar1 belirtilen basamaklara gore siniflandirilmistir:

A: sicak su ile yikama (55+£5)°C, 5 dk.

B: hafif temizleme maddesiyle yikama, nétr deterjan (pH: 6,5-7,5)

C: giiclii temizleme maddesiyle temizleme, alkali deterjan (pH: 9-10) ve fir¢alama.

- D: HCl asit ¢ozeltisinde bir giin boyunca bekletme (hacimce %3 HCI).

II1. SONUCLAR

111.1. Fiziksel ve Mikroyap: Ozellikleri
Petalit ve nefelinli siyanit hammaddelerinin icermis oldugu kristalin fazlar XRD ile

belirlenmistir. Hammaddelerin XRD paternleri Sekil 1’de goriilmektedir. Petalit hammaddesi
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yiiksek oranda petalit mineralinin (LiAlSi;O;) yani sira diisiik miktarda kuvars (SiO,) fazi
icermektedir. Nefelinli siyanit hammaddesi ise albit (NaAlSi;Og), nefelin (K(Na,K);Al;Si401¢)
ve mikroklin (KAISi;Og) fazlarindan olugsmaktadir.

(2)

Siddet (cns)

12000
10000
8000
6000
4000
2000

K: Kuvars (S10;)
P : Petalit (LiAISi40,()

(b)

Siddet (cps)

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

A: Albit (NaAlSi;Os)
N: Nefelin (K(Na,K)3A14Si4016)
& M: Mikroklin (KAISi303)

Sekil 1. a) Petalit ve b) nefelinli siyanitin XDR paterni.
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Petalit ve nefelinli siyanit ilave edilerek hazirlanan yeni kompozisyonlara ait camurlarin fiziksel
Ozellikleri, endiistriyel kosullara uygun olacak sekilde ayarlanmistir. Cizelge 3’de gorildigii
tizere petalit ve nefelinli siyanit ilavesi, STD’a gére ¢amurun akma siiresinde ve sekillendirilmis

yas numunelerin mukavemetlerinde dnemli bir degisime neden olmamastir.

Cizelge 3. Pisirim oncesi numune ozellikleri

Ozellikler STD S-3P S-10N
Camur

Agirlik/hacim (g/cm’*) 1,70 1,69 1,69
Akas siiresi (s) 19,0 20,2 20,7
Kuru karo

Yas mukavemet (g/cm?) 2,0 2,0 2,0

STD, S-3P ve S-10N kodlu numuneler 1210 ve 1220°C’de pisirilmistir. 1210°C’de pisirilen
numunerin yeterince yogunlagsmadigi diistiniilerek sadece 1220°C’de pisirilen numunelerin
ozellikleri tartisilmistir. Hem petalit hem de nefelinli siyanit ilaveli biinyelerde STD biinyeye
oranla su emme ve agik porozite degerleri azalmigtir. Uluslararasi standartlara (ISO 13006) gore
porselen karolarin %0,5’den daha diisiik su emme degerine sahip olmasi gerekir. Tim
numunelerde standartlara uygun su emme degerine ulagilamamistir. Ancak, petalit ilave
edildiginde %1,8, nefelinli siyanit ilave edildiginde ise su emme degeri 1220°C’de %]1,1
degerine diismiistiir. STD biinye ile kiyaslandiginda petalit (S-3P) ilavesiyle a¢ik porozite %6,7
den %4,1 degerine, nefelinli siyanit (S-10N) ilavesiyle %4,1’e azalmistir. Petalit ve nefelinli

siyanit ilavelerinin porselen karolarin yogunlasmasina katki sagladig: agikca goriilmiistiir.

STD biinyesinin yogunlagmasi 1050 C’de baglamakta ve maksimum %6,5 oraninda kiigiilme
gozlenmektedir (Sekil 2). Biinyeye petatit ve nefelinli siyanit ilave edildiginde ise sinterlenme
950°C’de baslamig, daha hizli tamamlanmis ve toplam kiigiilme S-10N igin %7 ve S-3P igin
%7,5 oranina yiikselmistir. Bu sonuglar su emme degerlerindeki goézlenen azalmayi da

destekleyicidir.
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Sekil 2. STD, S-3P ve S-10N biinyelerinin sicaklik ve zamana bagli boyutsal degisimi.

Cizelge 4’de pismis biinyelerin egilme mukavemetleri ve elastik modiilleri sunulmustur. Genel
olarak nefelinli siyanit ilavesi, 1220 C’de standart kompozisyon (39,7 MPa) ile kiyaslandiginda
egilme mukavemetini (>50 MPa) pozitif olarak etkilemistir. Benzer sekilde %3 oraninda petalit

ilavesiyle elde edilen egilme mukavemet degerleri STD’a oranla daha yiiksektir (>40 MPa).
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Cizelge 4. Pismis numune ozellikleri
Ozellikler Sicaklik(°C) STD S-3P S-10N
Pisme Kiigiilmesi 1210 5,6 6,4 6,9
(%) 1220 7,6 7,3 7,5
Su Emme 1210 5,4 34 34
(wt.%) 1220 3,0 1,8 1,1
Acik Porozite 1210 11,7 7,6 7,7
(vol.%) 1220 6,7 4,1 2,5
Yigmsal Yogunluk 1210 2,29 0,05 2,30 0,05 2,30 0,05
(g/cm’) 1220 2,32 0,05 2,30 0,05 2,30 0,05
Egilme Mukavemeti 1210 31,00 21 32,1 21 39,70 21
(MPa) 1220 39,70 21 41,1 21 53,30 21
Elastik Modiil 1210 27,2 14 2985 14 38,38 14
(Gpa) 1220 294 14 31,65 14 40,19 14

Sekil 3’de, 1220°C’de pisirilen STD, S-3P ve S-10N numunelerinin SEM ile ¢ekilmis mikroyap1
gorintiileri verilmistir. STD numune, kii¢iik boyutlu, diizensiz sekilli ve birbirine yapisik porlar
icermektedir (Sekil 3a). Bu durum sinterlenmenin tamamlanmadigini gostermektedir. STD
blinyeye petalit ilave edildiginde ise camsi fazin arttig1, porlarin daha bireysel sekilde dagildig:

ve kiiresel sekilli hale geldigi goriilmiistiir (Sekil 3b). Benzer sekilde nefelinli siyanit ilaveli

biinyede daha kiiciik boyutlu ve kiiresel porlarin yaygin oldugu tespit edilmistir (Sekil 3c).



Sekil 3.
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1220 C’de pisirilen STD, S§-3P ve S-10N numunelerinin SEM de ¢ekilmis

geriyanstyan elektron goriintiileri.

39
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II1.2. Renk Ozellikleri ve Lekelenme Direnci

Porselen karolarin pisme rengi petalit ve nefelinli siyanit ilavesiyle degismis ve daha koyu
bilinye rengi elde edilmistir (Cizelge 5). Nefelinli siyanit ilavesiyle toplam E*=2.8 olan ve
gozle rahatlikla ayirt edilebilen bir renk farkliligi meydana gelmistir. Renk degisiminde

hammaddelerde yer alan oksit ve miktarlarinin ve biinyenin yogunlasmasinin etkili oldugu

diistintilmektedir.

Cizelge 5. 1220 °C’de pisirilen numunelerin renk ozellikleri

Numune L* a* b* AE*
STD 81,2 2,3 8,8 -
S-3P 80,4 2,0 8,5 0,8
S-10N 78,4 2,0 8,4 2,8

Petalit ve nefelinli siyanit ilavesinin porselen karonun lekelenme direncine olan etkilerini
belirlemek iizere STD biinye, S-3P ve S-10N numunelerinin parlatilmis yiizeylerine leke testleri
uygulanmigtir. Yesil, iyot ve zeytin yagi lekelerin her biri i¢in olusturulan lekeler, A, B ve C
basamaklarinda uygulanan prosediire gore yiizeyden uzaklagtirilamamistir. Bu nedenle tiim
numuneler D agsamasinda yer alan HCI asit ¢ozeltisiyle yikanmustir. Sekil 4’de lekelendirilmis
ve HCI asit ¢ozeltisiyle yikanmig numuneler goriilmektedir. Lekesiz STD numunesi ile
lekelendirilmis standart, petalit ve nefalinli siyanit ilaveli numunelerin yiizeyleri arasindaki renk
farkliligt AE* olarak ifade edilmistir (Sekil 5). Diisik AE* renk farkliligt numunelerin
lekelenme direncinin yiiksek ve kolay temizlenebilir oldugunu gostermektedir. STD biinye tiim
leke cesitlerinde yiiksek renk farkliligina (AE* > 4) sahiptir ve bu numunede lekelenmenin fazla
oldugu dikkat cekicidir. Ote yandan, petalit ve nefelinli siyanit iceren biinyeler nétral ve alkali
deterjanlarla tamamen temizlenemese de dzellikle nefelinli siyanit igeren numuneler standart

biinyeye gore daha az leke tutmustur.
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Sekil 4. HCI asit ¢ozeltisi ile temizlenmis numuneler.

14
12
10

AEx

=N S e

Yesil
Zeytin yagi
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1V. TARTISMA

Pisirim sirasinda olusan camsi fazin miktar1 ve vizkozitesi alkali oksit bilesimine ve oranlarina
gore degismektedir ve bu da seramik biinyelerin sinterlenme davranigimi etkilemektedir [5,8].
Cam ve seramiklerde, nefelinli siyanitin, feldispat gibi sisteme alkali sagladigi, biinyenin ergime
noktasin1 diiglirdiigli, cams: fazin viskozitesini azaltarak yogunlagmayi1 kolaylastirdigr ve

ergimeyi hizlandirarak yakit tiiketimini azalttig1 bilinmektedir [3].

Nefelinli siyanit ilavesi porselen karoda sinterleme baslangic sicakligini diislirmiis ve
sinterlenme daha kisa siirede tamamlanmigtir. STD porselen karo biinyesine Na-feldispat yerine
petalit ve nefelinli siyanit ilave edilmesi biinye igerisindeki alkali oksit miktarinin degismesine
neden olmus ve bu durumda camsi fazin kompozisyonunu etkilemistir. Ozellikle nefelinli
siyanit ilave edildiginde az oranda Na,O miktarinda ve yiiksek oranda K,O igeriginde artig
olmustur. Cams1 fazda Na,O+K,O oran1 vizkoziteyi etkileyen onemli bir parametredir. Ayrica,
K0, Na,0 ile kiyaslandiginda camsi fazin daha diigiik vizkoziteli olmasina yol agmaktadir [3].
STD biinyeye gore nefelinli siyanit ilavesiyle artan Na,O+K,O oram1 camsi fazin
kompozisyonunu etkileyerek sivi camsi fazin vizkozitesini azaltmis ve viskoz akisla porlarin
daha fazla dolmasina neden olarak yogunlagmayi arttirmistir. Bu nedenle su emme degerinde

onemli derecede azalma goriilmiistiir.

Petalit ilave edilen biinyenin yogunlagsmasinda Li,O’in varligi 6nemli rol oynamistir. Petalit
ilavesiyle Na,O miktarinda azalma olmasina ragmen sisteme Li,O girmistir. Lityum iyonu
kiigiik atom yaricapina sahiptir ve sofra esyasi porselen biinyesinde metakaolin partikiillerinin
icine kolaylikla difiiz olarak yiiksek yiizey alanina ve por-hacim dagilimma neden olmaktadir.
Otektik sicakligimm diisiirerek daha fazla camsi fazin olusmasma yol agmaktadir [12]. Bu
nedenle S-3P numunesinde petalitten gelen % 0,14 oranindaki Li,O’in diger alkali oksitlerle
birlikte, STD biinye ile kiyaslandiginda sinterlenmeyi hizlandirarak daha kisa siirede

yogunlagsmaya yol agtig1 sonucuna varilmigtir.

Pisme kiiciilmesinde en Onemli parametreler hammaddenin kimyasal ve minerolojik
kompozisyonu, formiilasyondaki miktari, tane boyutu, pisirim sicakligi ve siiresidir [13].

Porselen karolarda kiiglilme tretim siireci i¢in 6nemlidir. Ciinkii iiriin boyutunu kontrol igin
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kullanilir. Pisme kiiglilmesinin kontrolii ayni zamanda su emme ve teknik oOzelliklerin de
kontroliinii saglar. Na-feldispat yerine petalit ve nefelinli siyanit ilavesinin yapilmasi, mikroyap1
ve mekanik 6zellikleri olumlu yonde degistirmistir. Petalit ve nefelinli siyanit iceren biinyeler
daha fazla kiiciilme gostermis, porlarin kapanmasina bagl olarak su emme degeri azalmistir.
Camsi faz1 yiksek, diisik su emmeli, por boyutu ve dagilimi homojen olan daha yogun

biinyelerin olusumu mekaniksel 6zelliklerin iyilesmesine de yol agmustir.

Sirli porselen karolarin gelistirilmesiyle parlatilmig sirsiz porselen karolarin iiretiminde son
yillarda hizla azalma goriilse de pek ¢ok galismada parlatma siireci iizerinde yogunlagilmaktadir.
Parlatilmig iiriiniin parlaklik ve lekelenme direnci gibi yiizey 6zellikleri parlatma isleminden
sonra agiga ¢ikan yiizey porlariyla alakalidir. Por boyutu ve geometrisi ylizey temizlenmesini
etkiler [14]. Diizensiz sekilli ve birbirleriyle baglantili porlarin temizlenmesi, kiiresel ve
dagilmig olan porlara gore ¢ok daha zordur [7]. Standart biinye dahil olmak {izere petalit ve
nefelinli siyanit ilave edilen parlatilmis numunelerde nétr ve alkali deterjanla
temizlenememistir. Ancak petalit ve nefelinli siyanit ilaveli biinyeler daha az lekelenme 6zelligi
gostermistir. Bu durum biinyelerin mikroyap1 6zelliklerindeki degisim ile agiklanabilir. STD
bilinyesindeki yiliksek oranda goriilen lekelenme, yiiksek su emme degerine ve SEM
incelemelerinde tespit edilen diizensiz sekilli porlara sahip olmasindan kaynaklanmistir. Petalit
ve nefelinli siyanit ilavesi biinyelerin mikroyapilarinda porlarin daha fazla kiiresellesmesine ve
boyutlarinin azalmasma yol agmistir ve lekelenme direnci artmustir. Ozellikle nefelinli siyanit
ilavesiyle daha fazla diizgiin sekilli ve bireysel porlarin olugmasi lekelenmenin azaltilmasinda

onemli rol oynamigstir.

V. GENEL SONUCLAR

Bu calismada, ergitici olarak petalit ve nefelinli siyanit ilavesinin mevcut endiistriyel porselen
karo biinyesinin lekelenme direncine ve diger fiziksel Ozelliklerine olan etkisi arastirilmistir.
Petalit ve nefelinli siyanit ilavesi porselen karolarin sinterlenme davranigini etkileyerek fiziksel
ve mikroyapr Ozelliklerini degistirmistir. Standart biinye ile kiyaslandiginda, daha yogun,
homojen mikroyapiya sahip, diigiik su emme ve yiiksek mukavemet 6zelliklerine sahip biinyeler

geligtirilmigtir. Ayrica, mikroyapidaki olumlu gelismeler parlatilmis porselen karolarin
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lekelenme direncinin artmasina katki saglamistir. Alternatif olarak ilave edilen her iki

hammadde igerisinde nefelinli siyanit daha etkili olmustur. Diisiik su emme, yiiksek mukavemet

ve yiiksek lekelenme direncine sahip porselen karo biinyesi gelistirilmistir.

VI. TESEKKUR

Bu ¢aligma Devlet Planlama Teskilati tarafindan (Proje No: 2004K120270) Endiistriyel Doktora

programi ¢ercevesinde desteklenmistir.
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