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OZET
(Yiksek Lisans Tezi)

HIiDROFOBIK HALE GETIRILEN BiYOLOJIK ATIK VE KAGIT
ATIKLARININ SU BAZLI RECINELER KULLANILARAK KOMPOZIT YAPI
MALZEMESIi URETiMi VE TERMAL OZELLIKLERININ iINCELENMESI

Mihriban SARI

Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstittistu

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Jiillide ERKMEN

Artan insan niifusuna bagl olarak enerji kaynaklarinda meydana gelen azalma enerjiyi
daha degerli hale getirmistir. Enerji iilke ekonomilerini dogrudan etkileyen en dnemli
unsurlardan biridir. Enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi enerji tasarrufunu zorunlu hale
getirmistir. Enerji tasarrufu saglamanin en kolay yolu yalitimdan geg¢mektedir. Bu
calismada c¢evre dostu, kolay temin edilebilir, ucuz ve yenilenebilir bir insaat
malzemesi iiretmek amaglanmistir. Uretim asamasinda atik kagitlar, findikkabugu, cam
kozalagi ve koyun yilinii kullanilmistir. Su emiciligini ve bakteri kiif olusumunu
azaltmak i¢in hidrofobik yiizey aktif malzeme kullanilmistir. Tiim malzemeleri bir arada
tutmak igin su bazli PVA stren akrilik kopolier baglayici kullanilmistir. Uretim
asamasinda 11 adet farkli boyut ve tiirlerde kompozisyon olusturularak numuneler
hazirlanmistir. Hazirlanan bu numunelerin temas agilarmm 84°-146°, 1s1 transfer

katsayilarinin  0,0908, 0,123 W/mK, yogunluklarinin 0,678-0,981 gr/cm3 arasinda



oldugu goriilmiistiir. Basma testi sonucunda numunelerin basma dayanimlarinin oldukca
yiiksek oldugu ve en yliksek basma dayanimina sahip olan numunenin 97462,5 N ile
N10 nolu numune oldugu goriilmiistiir. Basma testi sonucunda numunelerde herhangi
bir dagilma kirilma olmamis ve uygulanan kuvvet sonucu yalnizca malzeme kalinliginin
azaldig1 goriilmiistir. Tamamiyla g¢evre dostu, dogada ¢doziinebilen, biyolojik atik

malzemelerden diisiik maliyetli bir malzeme {iretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrofobik Ajan, Biyolojik Atik, Su Yalittimi, Is1 Transfer
Katsayisi

2020, 91 Sayfa



ABSTRACT

(M. Sc. Thesis)

HYDROPHOBIC MAKES OF BIOLOGICAL WASTE AND PAPER WASTES
AND OF THERMAL PROPERTIES INVESTIGATION, PRODUCTION OF
COMPOSITE BUILDING MATERIAL BY USING WATER BASED RESINS

Mihriban SARI

Kafkas University
Graduate School of Applied and Natural Sciences

Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Jillide ERKMEN

The decrease in energy resources made energy more valuable due to the increasing
human population. Energy is one of the most important factors that directly affect the
country economies. It is the rapid depletion of energy resources that make energy saving
essential. The easiest way to save energy is through insulation. In this study, it is aimed
to produce an environmentally friendly, easily available, cheap and renewable
construction material.

Waste papers, hazelnut shell, pine cone and sheep wool were used in the production
phase. Hydrophobic surfactant has been used to reduce water absorption and bacterial
mold growth. Water-based PVA binder is used to hold all materials together. Samples
were prepared by creating compositions of different sizes and types during the
production phase. It was observed that the contact angles of these prepared samples
were between 84°-146°, their heat transfer coefficients were between 0.0908-0.123
W/mK, and their densities were between 0.678 and 0.981 gr/cm?. As a result of the
compression test, the compression strength of the samples is very high and 1t was

observed that the sample with the highest compressive strength was the sample

VI



numbered N10 with 97462,5 N. As a result of the compression test, there was no
dispersion or fracture in the samples and it was observed that only the material
thickness decreased as a result of the applied force.

A low cost material was produced from completely environmentally friendly,

biodegradable, biological waste materials.

Key Words: Hydrophobic Agent, Biological Waste, Water Insulation, Heat Transfer

Coefficient

2020, 91 pages
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1. GENEL BILGILER

1.1.GIRIS

Gliniimiiz teknoloji diinyasinda niifus hizli bir artis gdstermekte ve bunun neticesinde
kentlesme de artmaktadir. Kentlesmenin meydana getirdigi hayat tarzindaki
degisiklikler bir cok ¢evresel soruna da zemin hazirlamaktadir [1].

Diinya niifus yogunlugundaki artis, kaynaklarin hizli ve bilingsiz tiiketilmesine sebep
olmasiyla birlikte kiiresel 1sinma temelli birgok ¢evresel sorunlara yol agarak ekolojik
dengeyi de olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Ekolojik dengede ki bu olumsuzluklar
tim canlilarin yasam konforlarint olumsuz etkilemekte ve gelecegini tehlikeye
sokmaktadir [2].

Diinyada var olan enerji kaynaklarinin hizla tiiketimi ve neticesinde dogan cevresel
sorunlar iilkelerin giindemini biiyiik dlclide etkilemekte ve bu iilkelerin enerji yonetim
stratejilerini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Ulkeler enerji ihtiyaclari
kontrol altina almak ve enerjiyi etkin bir sekilde kullanabilmek amaciyla gevre bilinci
olusturmay1 hedeflemislerdir.

Avrupa Komisyonu Enerji ve Ulasim Genel Miidiirliigli yapmis oldugu ¢aligmalarda
toplam enerji kullanim dagiliminin; ulasimda %18, endiistride %37, binalarda ise %35
oldugunu belirlemistir. Binalarda kullanilan enerjinin bu denli fazla olmasinin sebebi
yasam alanm1 konforunu saglamak amaciyla enerjinin 1sitma, sogutma, aydinlatma gibi
alanlarda fazlaca kullanilip tliketilmesidir. Dolayisiyla en biiyiik enerji tasarrufu
binalarda alinacak Onlemler ile saglanabilmektedir. Binalardaki enerji tiiketim
seviyesini en asagi indirebilmek i¢in, meydana gelen 1s1 kayiplarini minimum seviyeye
indirmek gerekmektedir. Binalarda meydana gelen 1s1 kayiplarini 6nlemek i¢in atilmasi

gereken adimlarin baginda 1s1 yalitimi gelmektedir [3].



M Enerji Digi Kullanim
B EndUstri

W Tarim

H Binalar

m Ulastirma

Sekil 1.1: Diinyadaki enerji tiiketim oranlar1

Iki ortam arasindaki sicaklik farkindan dolayr meydana gelen 1s1 kayip ya da
kazanglarinin siirlandirilmasi ve ortamlar arasi 1s1 gegisini azaltmaya yonelik yapilan
islemlere “is1 yalitim1” denir. Bina yalittminin yaygin kullanimi sonucunda enerji
kayiplart en aza indirilebilir ve fosil yakit kullaniminda tasarruf saglanabilir. Bu
durumlar iilke ekonomisinde canlanmalara zemin hazirlayip ayn1 zamanda da fosil
yakitlarin bilingsiz ve fazla kullanimi ile meydana gelen ¢evresel sorunlarin ortadan
kalkmasinda biiyiik bir rol oynayacaktir. Binalarda 1s1 yalitimi iklimsel faktorlere bagli
olarak yaz aylarinda bina igerisindeki sicaklik artisini, kis aylarinda ise sicaklik
diististinii 6nleyerek konfor sartlarinin saglanmasi amaciyla yapilmaktadir. Yalitim,
1sitma ihtiyaglarinin karsilanmasi igin kullanilan fosil yakittan tasarruf saglayarak cevre
kirliliginin Oniine gececek ve ayni zamanda da sogutma amacli kullanilan klimalarin

verimliliginden dolayi enerji tiikketiminin azaltilmasini saglayacaktir [4].



B Aydinlatma ve Elektrikli
Aletler

m Diger Sistemler

= Isitma, Sogutma,
Havalandirma

Sekil 1. 2: Binalarda enerji tiiketim dagilimlari

Binalarda dogru ve yeterli sekilde 1s1 yalitimi uygulanmamasi enerji tiiketiminin en
biiyiik nedenidir. Is1 yalitim1 enerji tiiketimini dengelemenin yani sira segilen yalitim
malzemesinin Ozelliklerine bagli olarak iklimsel ve isitsel yasam konforlarinin
iyilestirilmesi i¢in de oldukca dnemlidir.

Is1 yalitim1 uygulanmayan binalarin duvarlarinda yer yer kiiflenmeler, i¢ ve dis cephe
boyalarinda bozulmalar meydana gelebilir. Meydana gelen bu durum goriintii kirliligi
olusturmasinin yan sira ciddi saglik problemlerine de yol agabilir. Is1 yalittminin dogru
sekilde uygulanmasi ve dogru yalitim malzemelerinin kullanilmasi istenilen konfor
sartlarinin saglanmasi ve maksimum fayda elde edilmesi agisindan oldukg¢a onemlidir
[5].

Binalarda kullanilan yalitim malzemelerinin siirdiiriilebilirligi ve donistiiriilebilirligi
oldukca onemlidir. Yapay olarak tiretilen malzemelerde fosil yakitlarin kullanilmasi
insan sagligina ve ekolojiye ciddi zararlar vermektedir. Yapay malzeme kullanimiyla bu
olumsuzluklar yasanirken dogal malzemelerin kullanimiyla malzeme {iretimi igin
fazladan enerji tiikketiminin oniine gegilebilir. Dogal malzemelerin temini oldukga kolay
ve ucuzdur. Bunun yani sira kullanim émriinii tamamladiktan sonra dogaya karisip kisa
stirede yok olabilirler. Bu ve bunun gibi pozitif sebeplerle ortaya ¢ikan ¢evre bilinci

tilkeleri dogal yap1 malzemeleri liretmeye ve bunlardan faydalanmaya itmistir [2].



Fosil yakit kaynaklarinin c¢evresel =zararlart ve orman kaynaklarindaki azalma
neticesinde meydana gelen fiyat artis1 endiistriyi alternatif hammadde kaynag1 arayisina
itmistir. Geri doniisiimlii biyolojik atiklarin kullanilmasi ¢evresel ve ekonomik anlamda
bu acidan ¢ok degerlidir. Calismada degeri diisiik geri dontistimli kagit, koyun yiinti,
cam kozalag1 ve findik kabugu materyalleri kullanilarak ekonomik ve ¢evresel degeri

olan, enerji ekonomisine katki saglayabilecek kompozit yalitim malzemesi tiretilmistir.

1.1.1. Enerjinin Onemi

Enerjiyi basit bir sekilde tanimlamak gerekirse is yapabilme kabiliyeti diyebiliriz.
Enerji, insan yasaminda daima 6nemli bir yere sahip olmustur. Tarih boyunca enerji
kaynaklarina sahip olan devletler tiim diinya iilkelerinin ilgi odag: olmustur. Insanligin
her doneminde bu enerji kaynaklarini elde edebilmek ve gii¢lii olabilmek i¢in savasalar
yapilmig devletler birbirleriyle rekabet igerisine girmislerdir. Sanayi devrimiyle birlikte
gelen makinelesme ve teknolojideki gelismeler o doneme kadar kas giicti kullanilarak
yiiriitiilen islere yeni bir boyut kazandirarak enerji kaynaklarimin énem kazanmasinda
etkili olmustur [6].

Enerji gilinliik hayatin vazgeg¢ilmez bir unsuru haline gelmis ve enerji ihtiyaci diinya
giindeminde yerini her zaman korumustur. Diinya iizerinde var olan enerji kaynaklarinin
hizla tiikenebilir olmasi, disa bagimlilig1 ve ¢evresel faktorler sebebiyle enerjiye saglikli
ve ucuz erigim, temel ihtiyaclarin karsilanabilmesi gibi sebeplerle ekonomik ve sosyal
hayatin diizenlenmesinde tilkeler i¢in oldukca 6nemli bir yere sahiptir.

Niifus artis1 ve sanayilesmede meydana gelen artisa paralel olarak enerji ithtiyaci artmis
ve mevcut kaynaklarinin kullanimi da 6n plana ¢ikmustir. Insan yasamimin vazgecilmez
bir unsuru olan enerji hayati kolaylagtirmas: yoniiyle biiyiik bir avantaj olarak
goriilmesinin yani sira tiiketim esnasinda cevreye verdigi zararlar yadsinamaz bir
gergektir. Yeryliziinde mevcut olan fosil yakitlar kullanilarak elde edilen enerjinin; sera
gazi etkisiyle kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine yol agmasi, kullanilan niikleer enerji
kaynaklarmin ekonomik agidan maliyetli olmasi gibi sebeplerden dolay: iilkeler 6z

kaynaklarini daha etkin bir sekilde kullanmay1 amag¢lamislardir [7].



Tablo 1.1: Mevcut enerji kaynaklarinin gevreye etkisi [8]

iklim Asit Su Toprak Giiriiltii Radyasyon
Degisikligi Yagmurlar: Kirliligi Kirliligi
Petrol X X X X X -
Komiir X X X X X X
Dogalgaz X X X - X -
Niikleer = = X X - X
Hidrolik X o X X - -
Riizgar = = = - X -
Giines = = = - - -
Jeotermal - - X X - -

Enerji lretimi {izerinde yapilan bilimsel aragtirmalar mevcut kaynaklarin smirh
oldugunu gostermis ve insanlig1 yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari arama yoluna
itmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari genellikle dogada hazir olarak bulunan herhangi bir
tiretim prosesine ihtiya¢ duymadan kolaylikla temin edilebilen, siirekli kendi kendini
yenileyerek kullanima daima hazir olan giines, riizgar, jeotermal, biokiitle vb. gibi enerji
kaynaklar1 olarak tanimlanabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlarini siralayacak olursak;

Cevre dostudur.
Yeni is olanaklar1 olusturarak ekonomik canlanmalar saglar.

Ekonominin canlanmasiyla birlikte sosyal agidan da gelismeler saglar.

A w e

Enerji kaynaklarinda artan cesitlilikle beraber 6z kaynaklarin korunmasini

saglar.

o

Teknolojik gelismelere zemin hazirlayarak yeni buluslara kap1 aralar.

6. CO; emisyonunu azaltip, sera gazi etkisi ve iklim degisikliklerinin Oniine gecer

[9].



1.1.2.  Yahtimin Onemi Ve Enerji Uzerindeki Etkisi

Yalitim, yasam alanimizi olusturan binalarin dis etkilere karsi (1s1, su, ses ve yangin)
korunmasi amaciyla uygulanan bir yontem olarak tanimlanabilir. Yaliim binalarin
yapilis amaglarina uygun olarak uzun yillar boyunca saglikli bir sekilde kullanilabilmesi
amaciyla yapilir. Yapilara uygulanan yalittm yontemleri ile i¢ ve dig faktorlerden
koruma saglanip bina 6mrii uzatilabilir ve daha saglikli bir yasam alani olusturulabilir.
Yasam alanimizi olusturan yapilar siirekli olarak bulundugu ortamda ¢evreden gelen
olumsuz etkilere maruz kalir. Cevredeki bu olumsuz etkilerden binalarimizi korumada
en etkili yontem yalitimdir. Binalar bulunduklar1 ortamda siklikla asir1 giines, kar,
rlizgar, yagmur, sizinti suyu vb. dis etkenlere maruz kalirlar bu olumsuzluklar binaya
zarar verirken, yiiksek ses ve yangin tehlikesi gibi etkenler de dogrudan kullaniciya
zarar verir. Bu olumsuz etkenlerden korunma amaciyla yalitim genel ¢ergevesiyle 1s1
yalitimi, ses yalitimi, su yalitimi ve yangin yalitimi olarak 4 ana kategoride ele alinir.
Bir binaya yalitim yapilirken bulundugu cografyanin 6zellikleri, binanin yapilma ve
kullanilma amaci, tasarimi ve kullanim agamasi gibi etkenler binanin maruz kalacagi dis
etkenlerde degisikliklere sebep olabilir.

Binalara uygulanacak olan yalitim bu etkenler dogrultusunda planlanir ve yapilir. Ornek
olarak arag trafigine yakin bolgelere insa edilen binalarda ses yalitimina 6zellikle dikkat
edilmesi gerekecektir. Cok yagis alan bolgelere insa edilmis olan yapilara hem su hem
de neme kars1 korunakli olacak sekilde yalitim uygulamalart yapilmalidir [10].

Yapilara yalittimin dogru bir sekilde planlanip uygulanmasi bireyler ve tilkeler agisindan
oldukca Onemlidir. Yaliim uygulamalar1 sicaklik ve nem dengesini diizenleyerek
terleme, yogusma ve donma gibi istenmeyen olaylarinin oniine geger. Taze hava
miktarmi artirarak saglikli ve giivenli bir yasam ortami olusturur, bunun neticesinde
gerekli konfor sartlar1 saglanmis olur. Yalittimin bireysel faydalar1 arasinda sagladigi
yakit tasarrufu, 1s1 kaybmin azalmasiyla birlikte 1sitma sistemlerinin de azaltilmasi,
dolayisiyla yer ve malzeme tasarrufu elde edilmesi, giiriiltii ve hava kirliliginin 6niine
gecilmesi gibi maddeler de siralanabilir. Yalitimin ilkeler agisindan Oneminden
bahsedecek olursak 1sitma sistemlerinde alinacak basit ve etkili dnlemlerle birlikte ciddi
oranlarda doviz tasarrufu saglanabilir. Bunun yani sira yeni is imkanlar1 yaratarak

istihdam saglay1p tilke ekonomisini canlandirabilir [11].



Uygulanan yalitim enerji tasarrufuna katkist agisindan biiyiik bir yarar arz etmektedir.
Binanin bulundugu bdlgenin iklim kosullari, binanmn kullanim amaci ve siiresi,
cevresindeki elemanlarin termal 6zellikleri, 1sitma ve sogutmada kullanilan sistemlerin
ozellikleri gibi etkenler binalarda kullanilan enerji miktarini belirler. Diinya genelinde
yapilan binalar yillik enerji tiiketim ihtiyaci 15 kWh/m? ‘yi gegmeyecek ve %90’ a
varan enerji tasarrufu saglayacak sekilde tasarlanmistir. Bu sekilde tasarlanip yapilan
binalar sadece enerji tasarrufu saglamakla kalmayip ayn1 zamanda 1si1l konforda

saglamaktadir.

Sekil 1. 3: Binalarda goriilen 1s1 kayiplari

Binalarda meydana gelen 1s1 kayiplar1 binanin maruz kaldigi g¢evresel kosullara ve
kullanim amacina gore farklilik gosterir. Sekil 1.3’de goriildiigii gibi, binalarda
meydana gelen 1s1 kayiplarinin %35’ini dis duvarlarda, %25’ini ¢atida, %25’ini pencere
ve kapilarda, %15’ ise désemelerde olusmaktadir [12].

Binalara uygulanan yalittmdan maksimum fayda saglanmasi i¢in bu yap1
elemanlarindan sadece birine uygulanmasi tek basina yeterli olmayacaktir. Bu yap1
elemanlar1 bir biitiin olarak degerlendirilip hepsine yalitim uygulanmasi gerekmektedir.
Ornegin; binanin catisinda yalitim uygulanip dis duvarlarda yaliim uygulanmazsa bina
duvarlarindan 1s1 kayb1 meydana gelir, bina duvar ve tavaninin kesisim noktalarinda 1s1

kopriileri olusur.



Meydana gelen 1s1 kopriileri i¢erideki sicak hava ile digaridaki soguk havanin birbirine
temas etmesine neden olacak ve yogusma goriilecektir. Konfor sartlari ve insan
sagligina verdigi zararlardan oOtiirii yogusma istenen bir durum degildir. Binalarda
uygulanan 1s1 yalitim sistemlerinin yani sira kullanilan yakitin tirii de oldukga
onemlidir. Fosil yakitlarin kullanilmasi sonucunda CO, salinimi artmakta ve sera
gazlar1 aciga ¢ikmaktadir. CO, salmimi diger sera gazlarina oranla kiiresel 1sinma
tizerinde %55 daha fazla etkiye sahiptir. Fosil yakitlar arasinda ilk siralarda yer alan
komiiriin termik santrallerde, sanayide ve binalarda yakit olarak kullanilmasi sonucu
ortaya ¢ikan kiil; civa, kursun, arsenik vb. zararli elementleri yapisinda bulundurdugu
icin oldukea kirleticidir. Dogal gaz yanma verimliliginin iyi olmasi ve kolayca kontrol
altina alinabilmesi sebebiyle komiire iyi bir alternatiftir.

Binalarda 1sinma amaciyla kullanilan dogal gaz, komiire gore %15 daha ekonomiktir ve
%60 daha az CO, yayilimina sahiptir. Yaliim igin gerekli olan malzemelerin
tiretiminden baslayip uygulanmasina kadar gegen siirecte ekonomi, fizik, kimya, insaat,
makine vb. birgok bilim dali ortak ve detayli ¢alismalar yapmalidir. Binalarda meydana
gelecek enerji kayiplarini minimuma indirmek ve enerjinin siirdiiriilebilir kullaniminm
saglamak i¢in yalitim planlamasmin dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, gerekli kanuni diizenlemeler yapilmali, insanlar bilinglendirilmeli, belirli
standartlar belirlenerek bu standartlar gercevesi icerisinde yeni yalitim sistemleri
gelistirilmelidir. Tasarim agamasinda alinacak onlemler ve planlamalarla birlikte enerji
verimli bir sekilde kullanilabilir. Bu planlamalar yapilirken binanin konumu, bulundugu
cografyanin iklimsel o6zellikleri, bina kabugunun termofiziksel 6zellikleri ve binanin
kullanim amact olduk¢a dnemli parametrelerdir. Yapilara yalitim uygulanarak toplam
1s1 iletim katsayisi azaltilabilir bunun neticesinde 1s1 transferi de azalarak bina omrii

uzatilabilir [12].

1.1.3. Yalhtim Materyallerinin Cevreye Zararlari

Is1 yalittm malzemeleri; 1s1l direnci yiiksek olan, 1s1 kayip ve kazanglarmi azaltmak
amactyla kullanilan 6zel yap1 malzemeleridir. Is1 yalitimi yap1 elemanlarinin 1s1 iletim

direnclerini artirmay1 temel amag¢ edinerek hazirlanan malzemeler kullanilarak yapilir.



Kullanilan bu yalitim malzemelerinin yalitim tizerindeki basarisini 1s1 iletim katsayilari
belirler. Is1 iletim katsayisi ile iiriiniin yalitim 6zelligi arasinda ters oranti vardir.

Is1 iletim katsayis1 diistiikce yalitim kalitesi artar. Bu nedenle yalitimda kullanilacak
malzemelerin diisiik iletim katsayisina sahip olmasi aranan bir 6zelliktir [10].

ISO ve CEN standartlarina gore bir malzemenin yalitm malzemesi kategorisine
girebilmesi i¢in 1s1 iletim katsayisinin 0,065 W/mK degerinden kiiciik olmasi
gerekmektedir [13].

Bunlara ek olarak yalittm malzemelerinin yangina kars1 yiiksek performans gostermesi,
su emme degerlerinin az olmasi, yiik dayanimlarinin iyi olmasi, kullanimlarinin kolay

olmasi, ekonomik ve ¢evre dostu olmasi malzeme segiminde 6nemli rol oynar [14].

Is1 yalitminda kullanilan malzemeleri temel 2 ana baslik altinda siniflandirabiliriz [15].
Bunlar;
v Yalitim materyalinin yapildigi malzemeye gore

v’ Yalittim materyalinin i¢yapisina gére

Asbest (Amyant) Lifleri
Cam Elyafi (Cam Yiinii, Cam
Pamugu)
Tag Yiinil (Tum Mineral Yiinler)
Seramik Yunii
Cam Kopiigii
Fosil Silisler
Genletirilmig Mikalar (Vemnikiilit) Saydam Yapil Yalitkanlar
Genlestirilmig Taglar (Perlit, Vakumlanmig Yalitim Panelleri

Bitkisel ve Hayvansal Bazalt) vb. Sentetik Yalitkanlar: Kompozit Yalitkanlar
Kakenli Yalitkanlar:

aY ) ) aY
4 4 7 4
Mineral Kokenli PR ot Yiksek Performans
Mantar i Kopiikleri(PVC)
Ahsap Yalitkanlar Polistren Kopikleri (PS) Yalitkanlar
Talag ve Lif Levhalar Poliiiretan Kopiikleri (PU)
Hayvansal Dokumalik Lifler (Yin, Fenolformaldehit Kopiikleri vh.
Kege vh.)
Bitkisel Dokumalik Lifler (Keten,
Pamuk vb.)
Saman,Yosunlar vb.

Sekil 1. 4: Yalitim materyalinin, yapildigi malzemeye gore siniflandirilmasi



( \ { \
Asbest Lifleri Bitiimli Maddeler
Cam Elyafi Plastikler
Ahgap Lifli Levhalar BOJt?lﬁr
vb. ;
Taneli Yapiya Sahip Kopilk ve
Yalitianlar : \ ) Siinger Yapil \ y

0\ ot
v v
4 o entet, Minera
- . Polivinilkloriir )
Genlestirimis Granile Mantar Elyafl Yalikanlar : Polistren Kgpier Kpiik ve Polimer
Fosil Siisl Taneler Poliiretan Kapukleri Baglayich Yahtkanlar -
..Pe.[ - , Ureformaldehit
Genlegtirilmig Mikalar vb. Hafif Betonlar
Cam Kopiigii
\ / \ /

Sekil 1. 5: Yalitim materyalinin i¢ yapisina gore siniflandiriimasi

Tiim bu yalitim malzemelerinin {iretiminde kullanilan kloroflorokarbonlar (CFC’ler) ve
diger kimyasal maddeler dogrudan atmosfere yayilirlar. Bu kimyasallarin atmosfere
yayilmasi ile ozon tabakasinda bulunan klor ve brom yogunlugu artar ve ozon ile
tepkimeye girerek ozonun par¢calanmasina neden olurlar. Béylece ozon tabakasinin ozon
derisiminde azalmalar meydana gelir. Ozon tabakasinin incelmesi sonucunda ultra-viole
1sinlar diinyaya ulasir bu da cilt kanseri ve katarakt gibi saglik sorunlarina sebebiyet
verir. Ozon tabakasinin incelmesiyle birlikte tarimsal iriinlerde azalmalar yasanacak,
balik¢ilik vb. ile endiistriyel materyaller iizerinde de olumsuz etkilere sebep olacaktir.
Atmosferde bulunan karbondioksit ve diger gazlarin yogunlugunda meydana gelen artis
sonucunda gazlar atmosferdeki isiy1 emerek dogrudan diinyaya yayarlar ve bu 1si
yayimi sonucunda sera etkisi olusur. Sera gazlar1 smifinda bulunan kloroflorokarbon
kiiresel 1sinmanin da baglica sebepleri arasindadir. Kiiresel 1sitnmanin engellenmesi igin
sera etkisi yaratan gazlar igeren fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi gerekmektedir.
Bu fosil yakitlarin kullanimini1 azaltmak i¢in ¢evre dostu alternatif enerji kaynaklarinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu olumsuzluklarin yasanmasini 6nlemek igin birkag
iilkenin 6nlemler almas1 yeterli olmayacaktir tiim diinya devletlerinin fosil yakit icerikli

malzeme kullaniminin 6niine gegmesi gerekmektedir [16].
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1.2. Cevre Dostu Yahitim Malzemeleri

Is1 yalittm malzemeleri birgok farkli ozellikler dikkate alinarak smiflandirilabilir.
Hammaddelere goére smiflandirma yaptigimizda organik ve inorganik yalitim
malzemeleri olmak tiizere iki gruba ayrilir. Organik malzemeler hammadde yapisi
degismeden kalan cevre dostu malzemelerdir, inorganik malzemeler ise bazi 06zel
islemler sonucunda hammadde yapisi degistirilen malzemelerdir. Kullanilan yalitim
malzemesine organik denilebilmesi i¢in %25 oranindan daha az miktarda katki maddesi

icermesi gerekmektedir.

Alci képuk

Sentetik Inorganik
Yalitim Malzemeleri

Hucresel
cam

Seramik
Lifler

Kalsiyum
Silikat

Sekil 1. 6: Sentetik inorganik yalitim malzemeleri
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enlestirilmi

Perit

Dodal Inorganik

Yahtim Malzemeleri S
Genlestirilmi
Mika

Sekil 1. 7: Dogal inorganik yalittm malzemeleri

Sentetik Organik
Yalhitimm Malzemeleri

Sekil 1. 8: Sentetik organik yalitim malzemeleri
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Hindistan
Cevizi Lifleri

Dogal Organik
Yalitim Malzemeleri

Sekil 1. 9: Dogal organik yalitim malzemeleri

1.2.1. Ahsap Yiinii

Ahsap talasiin  belirli baglayicilar  kullanilarak  yiiksek sicakliklar altinda
preslenmesiyle sekillendirilip iiretilen, yapr sektoriinde heraklite olarak bilinen ahsap
yiinii yanmazlik 6zelligi ile ingaatlarda kullanilir.

v Heraklite ahsap yiinii kiif, nem ve pislige neden olmaz, seslere oldukga
dayaniklidir.
Temizlik gerektirmez.
Yanmaz ve koku yapmaz.
Kolay uygulanabilir.

Yiksek kaliteli hammaddeler ve ileri tiretim teknikleri ile tiretilir.

NN

Yiksek ses yalittimina ihtiya¢ duyulan ses kayit stiidyolarinda, restaurantlarda,

atis poliganlar1 vb. yerlerde kullanilir.

<

0,09-0,15 W/mK 1s1 iletkenlik hesap degerlerine sahip olmasi nedeniyle 1s1
yalitiminda da iyidir.

v" 0-110 °C aras1 kullanim sicaklig1 degerlerine sahiptir.

<\

Buhar gecirgenlikleri yiiksektir.
v" Cevre dostudur.
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v Giines 1sinlarindan fazla etkilenmez.
v" Organik yapisi sebebiyle bocekler ve diger organizmalar tarafindan zarar

gorebilir.

Sekil 1. 10: Ahsap yiinii [17]

1.2.2. Mantar Yalittim Malzemeleri

Kimyasal maddelere oldukca dayaniklidir.
Halojen ve eter yaglarina kars1 direnci diisiiktiir.
Yanicidir.

Dokme mantari nem geker.

Dogal yapisi nedeniyle boceklenmeye miisaittir.

AN NN N NN

Genellikle soguk hava tesislerinde, havalandirma kanallarinda, algak basing

kazanlarinda zift emdirilerek preslenmis ve sekillendirilmis mantarlar kullanilir.

Sekil 1. 11: Mantar levha [18]
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1.2.3.

Seliiloz Lifler

Kagit atiklarinin hamur haline getirilip, baz1 kimyasallarla karistirildiktan sonra
yalitilacak bolgelere uygulandigr bir iirtindiir.
Hamur haline getirilen kagitlarin igerisine katilan kimyasallar yanmay1

geciktirir, bu kimyasallarin en etkilisi borik asit ve aliiminyum siilfattir.

Sekil 1. 12: Seliiloz levha [19]

1.2.4.

Kenevir

Kenevir uzun ve dayanikli liflere sahip, yap1 olarak sert ve tek yillik ¢alimst bir bitkidir.

Hizli biyiiyen, yilda 3 sefer tiriin verebilen, yenilenebilir bir dogal malzemedir.

Kolay islenir ve giibrelemeye gerek duymaz. Diisiik gevresel etkilere sahiptir. Kenevir

1s1 yaliim kaliplar iiretiminde kullanilir. Ayrica ahsap boliimleri siviyr izole etmek

amaciyla da kullanilir [2].

Kenevirin avantajlar1 siralanacak olursa;

v

AN NN N RN

Anti bakteriyel bir yapiya sahiptir.

Liflerinden yapilan kumaslar sanayinin birgok alaninda yaygin olarak kullanilir.
Su gecirmez yapisi ile su izolasyonunda yaygin olarak kullanilir.

Yanmaya kars1 dayaniklidir.

Oksijen iiretim miktar1 diger agaclara oranla oldukga yiiksektir.

Kagit tiretiminde oldukca basarilidir.

Kenevir tohumunun birgok saglik sorununa fayda saglayabilecek oOzellikleri
vardir [11].
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Sekil 1. 13: Kenevir [20]

1.25. Koyun Yiinii

Koyun yiinii yangin geciktirici 6zellige sahip, narin ve yumusaktir. Agirliginin %35°1
oraninda su ve nem tutabilme yetenegine sahiptir. Delikli yapiya sahip olma
ozelliginden dolayi ses yalitimi i¢in de olduk¢a uygun bir malzemedir.

Elastik bir yapiya sahiptir. Dogal yapisi sayesinde boceklenmeye miisaittir. Bor tuzlari

kullanilarak hazirlanmasiyla boceklenmenin oniinti gegilebilir [21].

Sekil 1. 14: Koyun yiinii [22]
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1.2.6. Pamuk

Pamuk koyun yliinii ile benzer 6zelliklere sahip yapt sektoriinde dogrudan hammadde
olarak kullanilamayan cok eski bir bitkidir. Koyun yiinlinde oldugu gibi giivelenmeler
olmaz. Az miktarda borat ile kullaniminda yangindan koruma da saglanabilir. Kullanim

slirecini tamamladiktan sonra tamamen geri donistiiriilebilir [23].

Sekil 1. 15: Pamuk

1.2.7. Saz

Genellikle su kenarlarinda ve batakliklarda yetisen saz, uzun yillardir yap1 materyali
olarak kullamlir. Ince sazlar birbirlerine paralel olacak seklide dizilip preslenerek ¢inko
tellerle gliglendirilir. Bu bitkiler giiniimiizde konut yapilardan ziyade hayvan
barinaklarinda yaygin olarak kullanilir [2].

Sekil 1. 16: Saz [24]
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1.2.8. Hindistan Cevizi Lifleri

Genel olarak ses yalitiminda yaygin olarak kullanilan hindistan cevizi lifleri nadir
olarak 1s1 yalitiminda da kullanilir. Esnek ve sert yapist nedeniyle ¢iirlimeye karst
dayaniklidir. Antibakteriyel ozellige sahiptir. Isicam ya da lafeks eklenerek su
yalitminda da kullanilabilir [2].

Sekil 1. 17: Hindistan cevizi lifleri

1.3. Kompozit Yalitim Malzemeleri

1.3.1. Kompozit Malzemeler Ve Ozellikleri

Kompozit malzemeler iki ya da daha fazla malzemenin birlestirilerek daha iyi
ozelliklere sahip yeni bir malzeme iiretilmesiyle elden edilirler. Olusturulan kompozit
malzemelerdeki bilesenler birbirleri iginde ¢oziinmeye ugramadan tek bir malzemeymis
gibi hareket ederler [25].

Kompozit malzemelerin avantaj ve dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir.

Kompozit malzemelerin olumlu 6zellikleri;

Bilesenli yapilarindan 6tiirii kolay sekillendirilebilir,
Maliyetleri saf malzemelere nazaran diistiktir,

Is1l genlesmeleri ayarlanabilir,

Yorulma ve kirilma dayanimlarn ytiksektir,
Korozyon direngleri yiiksektir,

Cogu kimyasallara kars1 yliksek direng gosterirler,
Darbe dayanimlarn yiiksektir,

NN N NS SR VR NN

Rijit 6zellik gosterirler,
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v Termal iletkenlikleri iyidir,
v Mukavemet/ agirlik orani yiiksektir,
v’ Estetik goriintiiye sahiptirler [26].

Kompozit malzemelerin olumsuz 6zellikleri;

v' Kompozit malzeme {iretim siirecinde olusan hava kabarciklari malzemenin
yiizeyinde meydana gelen bozulmalar ile negatif etkilere sebep olur,

v Geri doniigiimleri zordur [27].

Kompozit malzemeler kullanim amaglarina gore gerekli ozellikler géz Oniinde
bulundurularak dizayn edilir.

Kompozit malzemeler gevre kosullari, imalat yontemleri, maliyet, hammadde 6zellikleri
vb. gibi parametreler g6z oniinde bulundurularak tasarlanir. Kompozit malzemelerin raf

Omiirleri azdir [28].

1.3.2. Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmasi

Kompozit malzemeleri, yap1 bilesenlerine ve yapilarini olusturan malzemelere gore iki

ana baslik altinda siniflandirmak miimkiindiir.

Tablo 1. 2: Kompozit malzemelerin siniflandirilmasi

Kompozit Malzemeler

Yapilarini Olugturan Malzemelere Gore: Yapi Bilegenlerinin Sekillerine Gore:

Partikiil katial Kompozitler
Plastik Matrisli Kompozitler

Metalik Matrisli Kompozitier Fiber katialh Kompozitier

Tabaka Yapili Kompozitler

Seramik Matrisli Kompozitler

Dolgu Yapil Kompozitler
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1.3.2.1. Yapilarii Olusturan Malzemelere Gore Kompozit Malzemeler

1.3.2.1.1. Plastik Matrisli Kompozitler

Tablo 1. 3: Plastik matrisli kompozitlerin siniflandirilmasi

Plastik Matrisli
Kompozitler

Plastik-Plastik Termoset Plastik-Metal Plastik-Cam Plastik-Kopiik

Termoplastikler

Kompozitler Plastikler Fiber Kompozitler, Elyaf Kompozitier Kompozitler

Plastik-Plastik Kompozitler; Plastigin hem fiber hem de matris olarak kullanildigi

kompozit malzeme grubudur. Plastigin fiber olarak kullanilmasi durumunda yiik tasima
gorevini dstlenir, matris olarak kullanilan plastik de darbe soniimleyici olarak gorev alir.

Kullanilan plastikler amaca uygun hizmet edecek sekilde secilir.

Termoplastikler: Oda sicakliginda kati halde bulunan, isiya maruz kaldiklarinda

yumusayip viskoziteleri diisen, soguduklarinda sertlesen malzemelerdir. Bu
ozelliklerinden dolay1 kolay sekil verilebilir ve ucuzdurlar. Cekme dayanimlar1 oldukca
diisiiktiir bu sebeple ¢ok tercih edilmezler. Oda sicakliklarinda maruz kaldiklar1 kuvvet

altinda bile sekil degisikliklerine ugrayabilirler. Ergime sicakliklar1 diisiiktiir [29].
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En ¢ok kullanilan termoplastikler [30];

Naylon
Polietilen
Karbonfloriir
Akrilikler
Selilozikler
Viniller

ANANENE NN

Termoset Plastikler; iki farkli bilesenin karismasiyla olustuklari ve yogun ¢apraz bagl

yapilarindan dolayr 1sitilip sekil verildikten sonra mikro yapilarinda degisiklikler
meydana gelir. Meydana gelen bu degisiklikler sebebiyle sogutulduklari zaman eski
hallerine donmeleri miimkiin degildir. Siklikla kullanilan termoset plastikler [31] ;

v" Polyesterler

v" Epoksiler

v' Alkiter
v Aminler

Plastik-Metal Fiber Kompozitler: Endiistride sik¢a karsilastigimiz metal fiber takviyeli

plastik kompozitler mukavemeti yiiksek ve hafif tirlinlerdir. Bakir, aliiminyum, celik vb.
metal fiber takviyeler ile polietilen gibi plastiklerin birlestirilmesiyle olusturulan

kompozit malzemelerdir [26,28].

Plastik-Cam Elyaf Kompozitler: Termosetler ve termoplastiklerin matris olarak, cam

liflerinin fiber olarak kullanilmasiyla elde edilen uygun bilesimlerden olusan bir
irtindiir. Bu kompozitler biiylik kuvvetleri iletirken, camin kirillgan yapisindan dolay:

direngleri azdir [30].

Plastik-Ko6piik Kompozitler: Plastiklerin fiber olarak, kdpiigiin ise matris olarak gorev

yaptig1r kompozit bilesenlerdir. Kopiikler gozenekli yapiya sahip, yogunlugu diistik,
hiicresel yapilartyla dogal halde bulunabildikleri gibi yapay olarak da fretilmis
olabilirler. Kopiiklerin sert, kirilgan ya da elastikligi hiicre yapisina baglhidir. Matris
olarak kullanilan kopiikler kullanilan plastik fiberlerin 6zelliklerine gore ¢esitlendirilip

farkli 6zelliklerde kompozitler tiretilebilir [32].
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1.3.2.1.2. Metal Matrisli Kompozitler

Metal matrisli kompozit malzemeler ustiin rijitlik gostermeleri, kayma ve basma
dayanimlarindaki yiikseklik ve sicaklik dayanimlarindan o6tiirii plastik  matrisli
kompozitlere kiyasla daha istiin Ozellikler sergilerler. Nem alma 6zellikleri yok
denecek kadar azdir, kirilgan yapidadirlar, alev almazlar, radyasyona Kkarsi
direnglidirler. Bunlarin yani sira maliyetleri yiiksektir. Elastik modiilleri yiiksek olan
seramikler ve plastik sekil degistirme 6zelligi 1yi olan metallerle birlikte kullanilarak
kirilma toklugu iyi, basma ve asinma dayanimlar1 yiiksek malzemeler gelistirilebilir

[33].

1.3.2.1.3. Seramik Matrisli Kompozitler

Seramikler yiiksek mukavemete sahip, rijit ama gevrek malzemelerdir. Seramik matrisli

kompozitler malzemelerin tokluklarini arttirmak igin gelistirilip iretilir. Boylece

......

olan dayanimlarinin yani sira oldukea iyi yalitkanlik 6zelligi de sahiptirler [34].

1.3.2.2. Yapi Bilesenlerinin Sekillerine Gore Kompozit Malzemeler

Kompozit malzemelerin yap1 bilesenlerinin sekillerine gore siniflandirilmasi asagidaki

gibidir.

1.3.2.2.1. Partikiil Katkih Kompozitler

Partikiil esas kompozitler, bir veya iki boyutlu makroskobik partikiillerin veya boyutsuz
olarak kabul edilen mikroskobik partikiillerin matris fazi ile olusturduklar
malzemelerdir. Metal, seramik ve polimerlerin bir araya getirilmesiyle olusturulur.
Metal partikiiller sayesinde iletkenlikleri fazla, seramik sayesinde sertlikleri ve sicaklik

dayanimlari iyidir. Yapimin dayanimi kullanilan pargaciklarin sertligine baglidir [35].
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1.3.2.2.2. Fiber Katkilh Kompozitler

Fiber katkili kompozitlerin elde edilme siirecinde bir¢ok ozelliklerde artisa sebep olan,
yiiksek etkinlige sahip lifler kullanilir. Fiber katkili kompozitler miihendislikte c¢ok
yaygin olarak kullanilir. Bu kompozit malzemelerde fiberlerin sekli, uzunlugu, yonelisi,
matrisin sahip oldugu mekanik Ozellikler ve matris-fiber ara ylizey Ozellikleri
mithendislik performansi iizerinde etkilidir. Degisik tipte fiber kompozitlere tek yonlii
pekistirilmis stirekli fiber kompozitler, rastgele yonlenmis siireksiz fiber kompozitler,
yonlendirilmis siireksiz fiber kompozit ve orgii formunda fiberlerle pekistirilmis

kompozitler 6rnek verilebilir [35].

1.3.2.2.3. Tabaka Yapih Kompozitler

En eski ve en yaygin kullanim alanina sahip olan tabaka yapili kompozit malzemeler
farkl1 6zelliklere sahip en az iki tabakanin birlesiminden olusurlar. Ustiin &zelliklere
sahip farkli tabakalarin kullanilmasi ile ¢ok yiiksek mukavemetlere sahip malzemeler
tiretilebilir. Istya ve neme olduk¢a dayanikli malzemelerdir. Hafif yapilar1 ve yliksek

dayanikliliklarindan 6tiirii kullanimlari oldukga yaygindir [26,28].

1.3.2.2.4. Dolgu Yapilh Kompozitler

Dolgu yapili kompozitler ii¢ boyutlu siirekli bir matris malzemesinin ii¢ boyutlu bir
dolgu malzemesi ile doldurulmasi ya da emdirilmesi ile olusturulan yeni bir
malzemedir. Birbirleri i¢inde c¢Oziiniip kimyasal tepkimeler vermeyen bilesenler

secildiginde en uygun 6zelliklere sahip kompozitlerin iiretilmesi miimkiindjir.

1.3.3. Yahtimda Kullamlan Kompozit Malzemeler

Kompozit yalitim malzemelerinden bazilart sunlardir;
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1.3.3.1. Cam Yiini

Yerli olarak temin edilen hammadde olarak silis kumu, kire¢ tas1 rafine boraks ve
sodyum siilfatin 1200°C — 1250 °C gibi yiiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline
getirilmesiyle elde edilir. Uretilen malzemelerin yogunluklar1 13-100 kg/m?® arasinda
degisebilmektedir. Kullanim yeri ve amacina gore farkli boyut ve teknik 6zelliklere gore
uiretilebilirler. Is1 ve ses yalittminda kullanildigi gibi yangin giivenliginde de kullanilir.
Yiiksek sicaklik ve nem oranlarinda bile boyut degisimi yasamazlar. Zamanla
bozulmalara ugramaz, ¢iiriimez, kiiflenmez, korozyona ugramazlar. Boceklenme olmaz.
Kullanim sicakligr -50 / +250 °C araligindadir. A¢ik hiicreli bir yapiya sahiptirler [36].
Cati1 kirislerinde, egimli ve diiz ¢atilarda, havalandirmali duvar ve ¢ift duvar arasi
bosluklarda ve asma kat dosemelerinde kullanilirlar. Yaygin olarak silte seklinde

kullanilmasinin yani sira sprey olarak da uygulanabilir [37].

Sekil 1. 18: Silte halinde cam yiinii [38]

1.3.3.2. Tas Yiinii

Yerli olarak temin edilen hammadde olarak bazalt taginin 1350°C-1400°C gibi ¢ok
yiksek sicakliklarda ergitilip santrifiijlerde elde edilen liflerin bakalit ile
yapistirtlmasiyla olusturulur. Uygulama sicakligi -50/+750 °C araligindadir.

Cam yiiniine oranla daha az esnek bir yapiya sahiptir. Dolgu malzemesi olarak da
kullanim1 miimkiindiir. Basing dayanimi gerektiren demiryollarinda ve yol yapiminda

kullanilmaktadir. Ciiriime, kiiflenme, boceklenme ve UV 1sinlarina kars1 dayanikhidir.
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Endiistriyel uygulamalar i¢in iyi bir yalitimdir. Is1 iletkenlik degerleri 0,035-0,050

W/(mK), su buhar1 direng¢ katsayisi 1, hacimce su emme degerleri ise %2,5 - %10

araliginda degismektedir [39].

Sekil 1. 19: Silte halinde tas yiinii [40]

1.3.3.3. Poliiiretan Kopiik

Kullanim yeri ve amacina gore farkli boyut ve teknik o6zelliklerde iki ayr1 kimyasal
bilesenin bir araya getirilmesiyle olusan, boru ve levha olarak tiretilebilen bir 1s1 yalitim
malzemesidir. Politliretanlar agik gozenekli elastik ve kapali gézenekli gevrek yapilar
olmak {izere iki ¢esittir. Poliliretan kopiigiiniin yogunlugu 30-200 kg/m* arasindadr.
Politiretan kopiik hafif asitlere, alkalinlere, petrol iiriinlerine ve deniz suyuna oldukga
dayaniklidir.

Poliiiretan kopiikler salt yalitim malzemesi olarak diger yalitim malzemelerine oranla
cok ucuz olmasalar bile hazir prefabrik elemanlar olarak is¢ilikten ve zamandan fayda

saglarlar [41].
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Sekil 1. 20: Politiretan kopiik [37]

1.3.3.4. Genlestirilmis Polistiren (EPS)

Polistiren taneciklerinin sisirilmesi ve birbirine kaynasmasi ile elde edilir. Is1 iletkenligi
0,034 kcal/mh°C “dir. -1800 °C ile 85°C sicaklik dayanimina sahiptir. Yogunlugu 10-30
kg/m ‘dir. Yogunlugu arttik¢a basin¢g dayanimi da artar. Solvent bazli malzemelere ve
tinere karsi dayanimlar disiiktiir. Dis cephe montalama ve i¢ cephe yalitimlarinda,
yerden 1sitma sistemlerinin yalitilmasinda, ¢atilarda, asma tavanlarda, ambalajlarda ve

boru yalitimlarinda dolgu malzemesi olarak kullanilirlar.

Sekil 1. 21: EPS [42]

1.3.3.5. Ekstriizyonla Uretilen Polistiren (XPS)

Homojen hiicresel bir yapiya sahip, hammaddesi polistren olan, bir sisirme ajani
yardimi ile sabit basing altinda tretilip 1s1 yalitimi yapmak amaciyla kullanilan kopiik

malzemelerdir.
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Is1 iletkenligi 0.030 ve 0,040 W/ mK, simir sicakliklar1 -50 °C ile +80 °C, yogunlugu
25-50 kg/m* olan B1 yangin sinifina sahip genellikle cati katlarinda ve tavanlarda

kullanilan bir yalitim malzemesidir.

Sekil 1. 22: XPS [42]

1.3.3.6. Fenol kopiigii

Sisirilip sertlestirilen fenol-formaldehit ile elde edilir. Sert, kirtlgan, siirtiinme ile yiizeyi
tozlasan, agik ya da kapali gozenekli malzemelerdir. Hem levha hem de boru seklinde
iiretilebilir. Diger termoplastik kopiik malzemelere nazaran basing dayanimi daha azdir
ancak yiiksek sicakliklara dayanimi daha iyidir. Fiyati EPS’ye oranla daha ucuzdur.
0,04 W/mK 1s1 iletkenlik hesap degerine, -180/ +120 °C kullanim sicakligina, B1 yanma
smifina, 35-120 kg/m*® yogunluga, 120-150 kPa mekanik dayanima sahip, tesisat

yalittminda kullanilan bir malzemedir.

Sekil 1. 23: Fenol kopiigii [43]
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Tablo 1. 4: Is1 yalitm malzemeleri iiriin standartlar1 [43]

Camyiinii TS 901 EN 13162
Tagytinii TS 901 EN 13162
EPS TS 7316 EN 13163
EPS TS 11989 EN 13164
Poliiiretan TS EN 13165
Fenol Kopiigi TS EN 13166

Cam Kopiigi TS EN 13167
Ahsap Lifli Levhalar TS EN 13168
Genlestirilmis Perlit TS EN 13169
Genlestirilmis Mantar TS EN 13170
Ahsap Ylinii Levha TS EN 13171

1.4. Baglayicilar ve Su Baglayicilar

Baglayicilar, tag ve tugla kiriklari, ¢akil ve kum gibi dolgu maddelerini birbirine
baglamak suretiyle yapay tas olusumuna imkan veren malzemelerdir. Ince toz halinde
olan bu dolgu malzemeler su eklenerek hamur hale getirilir ve plastikligini kaybederek
sertlesir, bu olaya priz denir. Priz kristallesme 6zelligi ile fiziksel, molekiiler yapisina
hidrat suyu almasi ile kimyasal Ozellik gosterir yani fizikokimyasal bir olaydir.
Baglayicilarda olmasi istenilen temel 6zellikler islenebilirlik, priz yapabilme yetenegi,
yiiksek dayanim ve durabilitedir.
Islenebilirlikten kasit harcin priz yapmadan 6nceki taze hali icin gegerli olan kolay
karistirilabilir olmasi, karisirken ve tasinirken ayrismaya ugramamasi, homojen yapisini
koruyabilmesidir. Priz siiresinin uzun olmamasi iiretim i¢in olduk¢a 6nemli bir dl¢iittiir.
Prizden tasiyicilik ve benzeri durumlarda mukavemeti saglanmasi beklenip, bu
dayanima kisa siirede ulagsmasi beklenir. Prizi tamamlanmis bir har¢ hava, su ve
cevresel etkilerle donma-¢6ziilme, kimyasallara maruz kalma gibi reaksiyonlara direng
gostermelidir [44].
Baglayicit malzemeleri fiziksel durumlarina gore iki grupta toplamak miimkiindiir.
Bunlar;

e Toz baglayict maddeler (kireg, al¢1, cimento vb.)

e Sivi baglayict maddeler (yol yapiminda kullanilan bitiim gibi hidrokarbonlu

baglayicilar)
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Baglayicit malzemeleri priz olayinin olusum sartlarina gore de iki grupta toplayabiliriz.
Bunlar;

e Hava baglayicilar (Hidrolik olmayan baglayicilar)

e Su baglayicilar (Hidrolik baglayicilar)

1.4.1. Su Baglayicilar

Havada ve suda priz yapma 6zelligi gosteren, suda erimeyen baglayicilardir. Hidrolik
baglayicilar olarak da adlandirilabilir. Su baglayicilara ¢imento, su kireci ve al¢1 6rnek

verilebilir.

1.4.1.1. Cimento

Cimento; kireg, silisli kum ve kilin belli oranlarda karistirilip toz hale getirilip daha
sonra su ile birlestirildiginde plastik 6zellik gosterip, hidratasyon reaksiyonu ile de
zaman icinde sertleserek dayanim kazanan hidrolik bir yapay baglayict malzemedir.
Cimento tiretiminde yaklasik %70 oraninda kalker, %30 oraninda kil karistirilarak
1400 °C sicaklikta pisirilir.

Meydana gelebilecek erken katilagsmayi onlemek igin %2 ila %6 oraninda algi tasi
tiretim prosesine katilir. Cimento, genellikle toz ve kuru halde bulunur. Bu haliyle
mekanik direnci oldukga diisiiktiir. Cesitli agreta ve su ile karistirildiginda plastik bir hal
alir ve bir silire sonra plastik ozelligini kaybederek sertlesir. Sertlesme islemi
gerceklestikten sonra tekrar su eklenmesiyle eski plastik hale donmesi miimkiin
degildir. Sertlesme evresini tamamlayan ¢imento taslasir. Cimento beton ve harglarda
baglayic1 gorevini Ustlendigi gibi karo, briket, yapay tas ve bloklarin yapiminda da
kullanilir [45].
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Sekil 1. 24: Cimento

1.4.1.2. Al

Algr; harg ve siva olarak eski zamanlardan gilinlimiize kadar yaygin olarak kullanilan bir
yapt malzemesidir. Baglayici malzeme olarak ilk kullanim Orneklerine Misir’da
rastlanmistir. Algi, yari hidrat, ¢oziilen ve ¢oziilmeyen kalsiyum siilfat gibi kalsiyum
stilfat ¢esitlerinin farkli oranlarda karistirilmasiyla elde edilir. Pratikte al¢1 taginin uygun
sicaklik altinda 1sitilip 6giitiilmesi ile dretilir. Algt su ile karsilagtiktan 2-7 dk sonra
katilagmaya baslar ve yaklasik 30 dakika sonrasinda tamamen kati bir hal alir. Alginin
¢ekme ve basma mukavemeti zamanla olusur.

Algiya fazla su eklenmesi dayanimini azaltir. Tek basina dekorasyon ve onarim
islerinde kullamlabilir. Icerisine katilan lifli malzemeler ile c¢ekme dayanimi
arttirilabilir. Algilar iyi bir ses yaliim malzemeleridirler ve asitlerden etkilenmezler.

Is1 yalitim 6zelliginin iyi olmasi onlari miikemmel bir yangin koruyucu yapar. Iscilikleri
kolaydir ve diizgiin yiizey olustururlar. Uretimde az enerji tiiketimi gerektirirler.

Algilar demir ve g¢eligin korozyona ugramasina sebebiyet verebilirler. Giiniimiizde
prefabrik yap1 elemanlari iiretiminde, ¢gimento iiretiminde, seramik iiretiminde, 1s1 ve ses

yalitminda yaygin olarak kullanilirlar [46].
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Sekil 1. 25: Alg [47]

1.4.1.3. Su Kireci (Hidrolik Kirec)

Su kireci, yapisinda %10’dan daha fazla kil oranina sahip killi kalkerlerin sinterleme
sinirmin  altinda  kizdirilmasiyla olusturulur. Bu kizdirma islemi sirasinda olusan
sonmemis kire¢ aliimin ve silisle birlesir. Su ile isleme tabi tutularak toz haline getirilir,
ogiitiilemez. Kireci suda sondiirerek toz hale getirebilmek i¢in yapisinda en az %10
oraninda CaO olmas: gerekir.

Bu sekilde elde edilen kire¢ su i¢inde erimeden katilasip sertlesebilir. Bu sayede su
icindeki yapilarda kolaylikla kullanilabilir. Su buhar gecirgenligi yiiksek, nefes alma
ozelligine imkan saglayan hidrolik kirecin ana kullanimi horasan harci imalatidir.
Cimento kullanilmayan harglarda baglayici malzeme olarak kullanimi yaygindir. Genel

olarak nefes alma 6zelligi sebebiyle tarihi binalarin restorasyon ¢alismalarinda kullanilir
[48].
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Sekil 1. 26: Hidrolik kire¢ baglayici kullanilarak restore edilmis tarihi bir yap1

1.5. Atik Kagit Degerlendirme

Hayatimiz boyunca sayisiz {iriin alip tiiketiyor ve tiikettigimiz iiriin kadar da atik
tiretiyoruz. Atik miktarinda meydana gelen artis zararli igerikleri nedeniyle ¢evreye
zarar verip insan sagligini tehdit etmektedir [49].

Atiklar; tretim, tliketim, fiziksel ve kimyasal Ozellikler gibi bircok etkene gore
siiflandirilabilir. Genel olarak atiklari kati, sivi, gaz ve ambalaj atiklar1 seklinde
siiflandirmak miimkiindiir.

Kat1 atiklar; {retici tarafindan istenmeyen, insan ve c¢evre sagligini olumsuz
etkilememesi i¢in dogru ve diizenli sekilde degerlendirilmesi gereken kati maddeleri
ifade eder. Siifi ne olursa olsun atik; kullanighligini yitiren ve bunun sonucunda
kullanicilar i¢in mali degeri olmayan maddelerdir [50].

Yetersiz temizlik ve dogru uygulanamayan atik yonetimi ¢evre ve insan sagligi izerinde
ciddi sorunlara zemin hazirlayabilir [51].

Kati atiklarin igeriklerinde bulunan hastalik yapici ve bulastirict maddelerle dogrudan,
sinek, fare vb. gibi hayvanlarin yasam alanini olusturmasi sebebiyle de dolayli olarak

insan ve ¢evre sagligi lizerinde sorunlar yaratabilir [52].
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Cevreye sorumsuzca birakilan atiklar canlilara fiziksel zararlar da verebilir. Tiim bu
olumsuzluklar yeniden degerlendirilebilme olanagi olan atiklarin gesitli islemlerden
gecirilerek iiretim siirecine yeniden dahil edilmesi i¢in uygulanabilecek bir yontem olan
geri donilisiime 6nem kazandirmistir. Atik degerlendirme yontemi olan geri doniisiimiin
amact kaynaklarin hizla tiiketilmesini onlemek ve atik ¢Op miktarindaki artist
durdurmaktir. Cop olarak gordiigiimiiz cam, kagit, plastik gibi maddeler doniistiiriiliip
tekrar kullanilabilir, bu da iilke ekonomisinde 6nemli bir yere sahiptir. Bunlara ek
olarak tilkedeki kati atiklarin depo ve tasima sorunununda Oniine gegilebilir [53].
Degerlendirilebilir atiklar etrafindaki ¢oplerden ayristirilarak biriktirilir ve tiirlerine gore
simiflandirilir. Her atik kendi sinifindakilerle birlikte degerlendirilir. Degerlendirme
asamasinda fiziksel ve kimyasal degisiklikler gecirerek yeni bir malzeme olusturulur.
Olusturulan bu yeni iriin ekonomiye geri doner [50]. Degerlendirilebilir atiklara cam,
kagit, alliminyum, plastik, beton, demir, metal, ahsap, kimyasal atiklar, tekstil atiklari,
organik atiklar vb. Ornek olarak verilebilir. Degerlendirilebilir atiklardan biri olan
kagidin hammaddesi ormandir. Orman varliginda meydana gelen azalig, ¢evre baskisi
ve toplumlarda olusan ¢evre duyarlilifinin giderek artmasi ve en 6nemlisi maliyet etkisi
atik kagitlarin kullanimini 6n plana g¢ikarmaktadir. Kagidin hammaddesi olan seliiloz
Ozelliklerini koruyabildigi igin yeniden kullanim bakimindan oldukg¢a uygundur [54].
Kimyasal, yar1 kimyasal ve mekanik yontemler kullanilarak farkli amaglara hizmet
edebilecek, cesitli kalite smniflarinda yiizlerce kagit iretilebilir [55]. Geri doniigiim
yapilacak atik kagitlarin ilk adimda uygun simiflara ayristirilmasi ve temizlenme
islemlerinin yapilmast gerekir. Ayristirma islemi yapilmadan bir araya getirilen atik
kagitlardan iiretilen yeni iiriinde kalite ve verim kayb1 yasanabilir [56].

Orman kokenli endiistriye karsi yasanan talep artistyla birlikte odun kullanimnda
meydana gelen artis agac sayilarimi azaltmistir. Hammadde temininde yasanan
azalmalarda arz talep dengesini olumsuz etkilemistir. Bu dengesizlik endiistride
istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle alternatif 1if kaynakli kompozitler endiistri i¢in
oldukca dnem kazanmstir [57]. Ulkemizde toplam kagit tiikketimi yaklasik 6,3 milyon
ton civarindadir.

Kullanilmis kagitlardan geri kazanilan liflerin endiistride yeniden kullanilmasi yiiksek
maliyetli hammadde temininin 6niine gececek ve bir ¢cok pahali islemin tekrarlanmasini

engelleyecektir [28]
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1.6. Yahtim Malzemesi Olarak Kullanmilabilen Biyolojik Atiklar

Binalardaki yasam dongiisii temelli enerji talebinin azaltilmasi i¢in yiiksek performansli
yalitm malzemelerin kullanilmasi, isletme enerjisinin azaltilmasi gereklidir. Yalitim
malzemeleri binalarda enerji verimliligini artirmada nemli bir rol oynadigindan, birgok
calismada disiik gevresel etkiye sahip malzemeler gelistirilmeye baslanmistir [58].
Bunlar arasinda ilk siralarda bitki saplari, yapraklari, kokleri, meyveleri ve
tohumlarindan elde edilen ¢evre dostu olarak en umut verici 6zellige sahip dogal lifler
vardir [59]. Aniz, ay¢icegi sapi, tekstil, ahsap talas, kauguk, kagit, zeytin ¢ekirdegi ve
PVC atiklari, misir kogani, hurma agaci lifi, findik kabugu, cam kozalagi, sogan
kabugu, yer fistig1 kabugu, atik pamuk saplari, atik hindistancevizi lifleri, seker kamisi
atig1 vb. biyo bazli atiklardan yalnizca birkagidir [60]. Tarimsal atiklar, diinya ¢apinda
yaygin olarak iiretilmektedirler. Isletme enerjisinin ve iiretimindeki gevresel etkilerin
azaltilabilmesi yoniiyle 1s1 yalitiminda kullanim i¢in uygun olan en ilging yenilenebilir

malzemeler arasindadirlar [61].

1.7. Findik Kabugu

Findik, Karadeniz Bolgesi’nin iklim sartlarina uygun olarak yetisen, kis aylarinda
ciceklenen tek yillik bir bitkidir.

Agustos aymda olgunlasan findiklar toplanip kurutularak Eyliil ve Ekim aylarinda
genellikle kabuksuz olarak satisa ¢ikarilir. Uretimden ¢ikan kabuklarin ¢ogu yakacak
olarak kullanildig1 gibi kiiciik bir kismi da 6giitiiliip un haline getirilerek ¢ikolata gibi
baz1 gidalarda katki malzemesi olarak kullanilir. Findik kabuklarindan kontralit yapilir
ve boya sanayiinde kullanilabilir. Findik kabugu ayrica beton saglamligini artirmak ve
1s1 yalittmi saglamak ig¢inde kullanilabilir. Giintimiizde halen findik kabugu yeterince
degerlendirilememektedir. Findik kabuklarindan maksimum fayda saglamak amaciyla
daha fazla ¢alismalar yapilmalidir [62]. Findik kabugunun 6zellikleri Tablo 1. 5° deki
gibidir.
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Tablo 1. 5: Findik kabugunun 6zellikleri [63]

Nem 8,96
Elementel Analiz

Karbon 51
Hidrojen 4,3
Azot 0
Kiikiirt 0
Oksijen 43
Kisa Analiz

Ucucu Madde 73,5
Sabit Karbon 24,7
Kiil 3,88
Alt Isil Deger (MJ/kg) 21,13

Sekil 1. 27: Findik kabugu

1.8. Cam Kozalag

Kozalaklar, igne yaprakli agaglarin tohumlarini i¢inde bulunduran organlardir. Ait
olduklar1 agaglarin tiirlerine gore sekilleri ve makro yapilart degisiklik gostermesine
ragmen i¢ yapilart hemen hemen aynidir. Genel olarak odunsu bir malzemeden
olusurlar.

Odun, aga¢ ve ¢alilarin gévde ve koklerini olusturan lifli ve sert bir yapiya sahip olan

malzemedir. Dogada bol miktarda bulunur. Ucuz ve selillozik bir malzemedir.
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Termoplastik esasli kompozitlerde takviye malzemesi olarak kullanilabildigi gibi
mekanik  Ozelliklerinin  iyi olmasindan dolayr dolgu maddesi olarak da

kullanilabilmektedir.

Sekil 1. 28: Kozalak
1.9. Yiin Lifi

Yiin liflerinin teknik amaglarla kullanilmasi1 eski Misirlilardan baslayip giintimiize kadar
devam etmektedir. Yiin lifleri teknik uygulamalarda kullanilan en 6nemli dogal lifler
arasinda pamuktan sonra ikinci siradadir. Yiin lifleri protein yapida olup keratinden
olusmaktadir. Yiin lifleri diger liflerden daha gesitli molekiiller aras1 ¢ekime sahiptir.
Yiin dogal ortamlarda gelistigi icin bakteri ve mantarlara kars1 giiglii bir mekanizmaya
sahiptir, bu 6zelligi sayesinde teknik uygulamalarda kullanilan yiin liflerinde bakteri ve
mantarlarin iireme olanagi azdir. Yiniin kutikula tabakasi mikroplarin life tutulmasini
engellemektedir. Yiin lifleri hidrofobik 6zelliklere sahiptirler.

Yiin yapisinda yiiksek oranda azot ve nem igerigi bulundurmasi nedeniyle geg
tutusurluk ozelligine sahiptir. Yiiksek tutusma sicakligina sahip olmasi sebebiyle olasi
bir yanma durumunda ortamda en son tutusan iirlin olma o&zelligi gosterir. Yanma
esnasinda daha kolay tutusabilir olan erime ve damlama iiriinleri olusturmazlar. Isi
yalitimi, ses yalitimi ve elektrik yalitimi uygulamalarinda kullanilmak amaciyla segilen
lif ve malzemelerin doku yapisi olduk¢a 6nemlidir.

Yin yiizyillardir dogal sicakligi koruma o6zelliginden faydalanmak amaciyla yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde sicaklik degisimlerini azaltarak 1sitma ve
sogutma enerjilerinden tasarruf saglamaktadir. Yiin lifleri sahip olduklar essiz

ozelliklerin yan1 sira ayni zamanda yiiksek terbiye teknikleri ve teknolojileri ile
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kendilerinden istenilen Ozellikleri saglayabilmeleri agisindan oldukga ilgi ¢ekici

durumdadirlar.

Sekil 1. 29: Koyunyiinii [64]

1.10. Yalhitm Malzemelerinin Ozellikleri

Yalitimin amact 1s1 iletiminin azaltilmasi veya kontrol altina alinmasi, binadaki i¢ ve dis
ortam sartlarindan olusabilecek ¢esitli  sorunlarin  engellenmesidir.  Yalitim
malzemelerinin bu sorunlara cevap verebilmesi icin istenen Ozelliklere sahip olmasi
gerekir. Optimum yalitim sartlarinin saglanmasi igin yalitim malzemelerinden istenen

ozellikler alt basliklar halinde agiklanmustir [65].

1.10.1. Diisiik Is1 iletim Katsayisi

Bir maddenin bir metre uzakligindaki bir noktasinin sicakligini, 1 K artirmak i¢in
gerekli olan gii¢ degeri 1s1 iletim katsayisi olarak tanimlanir. Is1 iletim kat sayisi ne
kadar diisiikse yalittm malzemesi o kadar 1yi olur. TS 825 standardinda tanimli bazi

malzemelerin 1s1 iletim degerleri Tablo 1.6’da verilmistir.
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Tablo 1. 6: Bazi malzemelerin 1s1 iletim degerleri [14]

Malzeme Is1iletim degeri

Metaller 35,00 - 384,000 [W/(mK)]
Donatili Beton 2,20 - 2,500 [W/(mK)]
Donatisiz Beton 1,65 - 2,100 [W/(mK)]
Tugla 0,19 - 1,400 [W/(mK)]
Gaz beton 0,11 - 0,290 [W/(mK)]
EPS, XPS gibi 1s1 yalitim malzemeleri 0,02 - 0,045 [W/(mK)]

1.10.2. Malzemenin yogunlugu

Bir maddenin birim hacimdeki kiitlesi yogunluk terimi ile ifade edilir. Yalitim
malzemesinin yogunlugu malzemenin mekanik dayanim ve stabilitesine baglhdir.
Malzeme segimi yapilirken en uygun dayanim ve mukavemeti gosteren yogunluktaki

malzeme tercih edilmelidir.

1.10.3. Boyutsal kararhhk

Sicaklik farki malzemeler {iizerinde termal gerilmelere sebebiyet verir. Bunun
neticesinde sicaklik ya da basing etkisiyle malzemeler sekil degisimine ugrayabilir. Bu

istenmeyen bir durumdur [66].

1.10.4. Mekanik dayanim

Yaliimda kullanilacak malzeme birlikte kullanilacagi yap1 elemanindan kaynaklanacak
basma, ¢ekme veya egilme deformasyonlarina ya da meydana gelebilecek sekil
degisimlerine kars1 koyabilecek mekanik dayanima sahip olmalidir.

Genelde 1s1 yalitm malzemeleri mekanik dayanim agisindan zayiftirlar bu sebeple

koruyucu bir sac levha ile tizerleri ortiilerek kullanilirlar.
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1.10.5. Buhar difiizyonuna karsi direncli olmasi

Bina i¢c cephelerinde olusan su buhar1 gozenekli yapiya sahip elemanlarin
gozeneklerinden gecip dis ortama ulagmaya c¢alisir ve bu sirada doyma sicakligi ya da
altindaki sicakliktaki ylizeylere temas ederek yogusup su haline gelir. Bu durum yapi
elemanlarinda kiiflenmelere ve kabarmalara sebep olur. Bu fiziksel ve kimyasal etkiler
yaptyl ve saglifimizi olumsuz etkiler. Yalittm malzemesi se¢iminde buhar difiizyon

direnci yiiksek malzemeler secilmelidir.

1.10.6. Kimyasal etkilere kars1 dayanim

Yalitim malzemeleri genis ¢esitlilige sahip malzemelerden iiretilmekte ve farkli ortam
sartlar1 altinda kullanilmaktadirlar. Kullanim ortamlarindaki ¢esitlilik sebebiyle
malzemeler ilizerinde bozunmalara sebep verecek her tirlii kimyasal etkilere kars

dayanikli olmalar1 gerekmektedir [67].

1.10.7. Sicaklik dayanimi

Yalitimda kullanilacak malzemelerin maruz kalacagi sicaklik degerlerinin 6nceden
belirlenmesi gereklidir. Her malzemenin karakteristik 6zellikleri lizerinde bozunmalarin
meydana gelecegi sicaklik degerleri vardir. Malzeme se¢iminde sicaklik dayanimi g6z
oniinde bulundurulmalidir. Bazi malzemelerin kullanim sicakliklari Tablo 1.7°de

verilmistir.

Tablo 1. 7: Bazi malzemelerin maksimum kullanim sicakligi

Malzeme Maksimum kullanmim sicakhigi
Seramik yiinii 1800 [°C]

Tas yiinii 750 [°C]

Cam kopiigii 430 [°C]

Poliiiretan 110 [°C]

EPS 75-80 [°C]

XPS 75-80 [°C]
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1.10.8. Yanmazhk

Yalitim malzemesinin 1s1 dayanimi ¢alisma sicakligiin altinda olmamali ve yanmama
Ozelligine sahip olmas1 gereklidir. Yanici malzemelerle mantolama yapmaktan

kaginilmali ve malzemeler yangin yonetmeligine uygun olmalidir [10].

1.10.9. Kolay islenebilirlik

Yalitim malzemeleri uygulanirken kesme, delme, oyma gibi bir takim islemlere maruz
kalacaktir. Bu islemlerin ihtiya¢ duyuldugu durumlarda rahatca yapilabilmesi gerekir.

Zorluk yasanmasi is¢ilik masraflarinda artisa sebep olacaktir.

1.10.10. Siva tutuculuk

Yalittim malzemelerini uygulama alanlarindaki ¢esitlilik sebebiyle maruz kaldiklar
mekanik etkilerden korunmak i¢in {izerlerine siva gibi ek malzemeler takviye edilir.
Yalitim malzemelerinin bu koruyucu malzemelere uyum saglayabilir olmalari

gereklidir.

1.10.11. Ciiriimeye kars1 dayanim

Yaliim malzemeleri yipranma ve ¢lirime gibi fiziksel ya da kimyasal ¢oziinmelere
kars1 dayanikli olmalidir. Boylece yalitimda siireklilik saglanabilir ve yeni malzeme

masraflarinin 6niine gegilebilir.

1.10.12. Parazitlere kars1 dayanikh

Yalitim malzemeleri kendi i¢ yapisinda ve kullanildigi alandaki malzemelerin
performansinda olumsuz etkilere sebep olacagi i¢in meydana gelebilecek her tiirlii

bdceklenmeye karsi dayanikli olmalidir.
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1.10.13. Uzun omiirlii olmasi

Binalarda kullanilan yalittimin etkisi binanin kullaniom O6mriinii etkileyen en 6nemli
etkenlerden biridir. Yaliim malzemesinin uzun Omiirlii olmasi enerji tasarrufunun ve

saglikli binalarin devamliligini saglamak i¢in olduk¢a 6nemlidir.

1.10.14. Koku vermemeli

Konfor sartlarinin bozulmasina sebebiyet verecegi ve insan sagligini olumsuz

etkileyebilecegi i¢in yalitim malzemelerini kokusuz olmasi gereklidir.

1.10.15. Ekonomik olmasi

Yaliimin temel hedefi olan enerji tiiketiminin azaltilmasi dolayli olarak biitgemizede
katki saglamaktadir. Binalarin ilk yaliim maliyetleri arasinda sayilan yalitim
malzemelerinin fiyati toplam maliyeti dogrudan etkilemektedir. Yalitim malzemelerinin
fazla maliyetli olmamas1 i¢in kullanim amacina uygun kalinlikta malzeme secimi

yapilmalidir.

1.10.16. Insan saghg icin tehlike olusturmamal

Yalitim malzemeleri olasi bir yangin sonucu ortama zehirli gazlar salmamali, uygulama
esnasinda calisanlara fiziksel ya da kimyasal nedenlerden dolay1 zarar vermemelidir.

I¢ yapilari alerjen ve kanserojen maddeler icermemelidir [68].

1.11. Literatiir Arastirmasi
Frydrych ve arkadaslar1 2002 yilinda yaptiklar1 ¢alismada dogal ve yapay liflerden

yapilmis kumaglarin termal yalitim Ozelliklerini kiyaslamiglardir. Yapilan caligsmalar

sonucunda tenceipliginden yapilan yapay kumaslarin pamuk ipliginden yapilan
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kumaslarla kiyaslandiginda daha diisiik termal iletkenlige ve yiiksek difiizyona sahip
oldugu gozlemlemislerdir [69].

Asdrubali 2006 yilinda yapilarda yesil ve yenilenebilir maddelerin ses yalitiminda
kullanilmasi iizerine ¢aligmalar yapmistir. Caligmasinda 50 mm kalinligindaki 28 kg/m?
yogunlugundaki seliiloz iiriinliniin farkli frekanslarda ses yutum 6zelliklerini incelemis
ve elde ettigi degerleri cam yiinii ve polistiren ile kiyaslamistir. Sentetik yalitim
malzemelerinin yerine seliilozdan yapilan yalittm malzemelerinin kullaniminin ses
yalitminda daha iyi sonuglar verdigi, cam ve tag yliniline iyi bir alternatif olabilecegi

sonucuna ulagsmistir [70].

Batar ve arkadaslar1 2009 yilinda yaptig1 calismalarinda; atik kagit, atik bor ve perlit
kullanarak siva malzemesi yapmiglardir. Yapilan calismalar sonucu en iyi karigim
oraninda {iretilen malzemenin 1s1 iletkenlik degerini 0,17 W/m?K ve mukavemet
degerini 61,44 kg/cm? olarak bulmuslardir. Bu degerler diger malzemeler ile
karsilagtirildiginda 1s1 gegirgenlik degerinde %26, mukavemet degerinde %31 oraninda
iyilesme sagladigini belirtmislerdir. Bu ¢alismayla atik malzemeleri degerlendirerek

cevre dostu bir siva malzemesi gelistirilmislerdir [19].

Kozak 2010 yilinda yazmis oldugu bilimsel ve teknik notta pamuk atiklarinin
kegelestirilerek diiz ve egik satihlar ile hava akimini engelleyecek yerlerde tercih edilen
organik temelli yalitim malzeme iiretiminde kullanildigini belirtmistir. Sicak su gegen
borularin izolasyonunda kullanilan halat ve hortum seklindeki organik yalitim

malzemeleri yapiminda pamuk ve jiit atiklarinin kullanildigint vurgulamistir [71].

Zhou ve arkadaglar1 2010 yilinda yaptiklar1 calismalarda pamuk sap1 ve regine
kullanarak ¢evre dostu 1s1 yalittm malzemesi iiretmeyi hedeflemislerdir.

Yaptiklar1 calismalar sonucunda pamuk sapi lifinden iiretilen yalittm malzemesinin
diger yalittm malzemelerine oranla daha iyi sonuglar vererek iyi bir alternatif

olabilecegini belirtmislerdir [72].
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Karabiyitk 2010 yilinda yaptigi bir calismasinda yalitimin, yalitimin uygulanacagi
arsanin se¢iminden baglayip, yapinin tasarimi, yapimi ve kullanim asamalarini da

kapsayan bir proseste ger¢eklestigine dikkat ¢cekmistir [73].

Cristel ve arkadaslar1 2010 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda tarim atiklarindan elde
edilen bitkisel lifleri ¢imento kompozitler ile takviye etmislerdir. Calisma sonucunda
bitkisel lif kullanimi iiretilen kompozitin termal iletkenligini olumsuz etkiledigi ve
mekanik dayanimini arttirdigini tespit etmislerdir. Ayrica lif kullanimindaki artisa bagh

olarak kompozitlerin agirhigimin da azaldigini vurgulamiglardir [74].

Raju ve Kumarappa 2011 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada yer fistigin1 kimyasal
reaksiyona tabi tutarak biyolojik icerikli kompozit malzeme yapmislardir. 7:3 ve 6:4
hacim oranlarinda degisik tanecik boyutuna sahip yer fistig1 kabugu ve epoksi regine
kullanilarak kompozit malzemeler hazirlanmistir. 6:4 oranina sahip yarim milimetre
boyutlu kompozit malzeme maksimum gerilme, egilme ve darbe dayanimi gostererek
amaca hizmet etmistir. Kompozit malzemede kullanilan epoksi miktari arttirildiginda su

emmesinin indirgedigi gorilmiistiir [27].

Monika ve arkadaslar1 2012 yilinda yaptiklart ¢alismada dogal fiberler kullanarak
tirettikleri kompozit malzemelerin 1s1 iletim katsayilarini belirlemislerdir,

Yapilan c¢alismalar sonucunda séz konusu kompozitlerin yapay liflerle iiretilenlere
kiyasla daha diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip oldugunu ve bu sayede daha ekonomik,

cevre dostu ve daha 1yl mekanik Ozellikler gosteren malzemeler {irettiklerini

belirtmislerdir [75].

Binici ve arkadaslar1 2012 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda pamuk atiklari, ucucu kiil,
epoksi regine ve barit kullanarak yeni bir yaliim malzemesi iiretmislerdir. Urettikleri
yalittm malzemesinin termal iletkenlik, ultrasonik ses egilme dayanimi ve radyoaktif
gecirgenligi  deneyleri yapmis malzemenin dayamklilifi  ve ekonomikligini
arastirmuglardir. Urettikleri yalitim malzemesinin diger malzemelere kiyasla daha iyi 1s1
ve ses yalitimi sagladigindan yalittm i¢in uygun malzemeler oldugu fikrini

savunmuslardir [76].
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Binici ve arkadagslar1 2012 yilinda yapmis olduklart ‘Aycicek Sapi ve tekstil atiklart ile
yvalitim malzemesi tiretimi’ adl1 projelerinde tarimsal atik olan aygigegi saplar1 ve tekstil
atiklartyla 1s1 yalitim levhasi iiretmisler, alg1 ve su yardimiyla olusturduklari kompozit
levhalarin 1s1 yalitim 6zelliklerini incelemislerdir. incelemeler sonucunda levhalarin 1s1

yalittminda kullanilabilecegini saptamiglardir [77].

Sangrutsamee ve arkadaglar1 2012 yilinda yaptiklar1 ¢calismada atik kagit, cimento ve
kum karisimindan kompozit blok yapmislar ve bu malzemenin su alma kabiliyeti ile
termal iletkenlik Ozelliklerini incelemislerdir. Calismalarinda gazete kagitlari, ofis
kagitlari, karton ve bunlarin farkli oranlardaki kombinasyonlarini kullanmiglardir.
Hazirladiklari numunelerin 1s1 iletkenliklerine, su emme yiizdelerine ve basma
dayanimlarim1 arastirmislar ve elde ettikleri sonuglara gore yeni malzemenin sahip
oldugu termal 6zellik nedeniyle yapilarda yalittm amaclh kullanilabilecegini ve diisiik

enerji tiiketen ¢evre dostu bir malzeme oldugunu belirtmislerdir [78].

Kocagiil 2013 yilinda yaptig1 bir calismada insan niifusundaki artisa paralel olarak
enerji tiketiminin de artigm, Tirkiye’de tiiketilen enerjinin %31 gibi biiyiikk bir
kismimin konutlarda kullanildigini, binalardaki enerji verimliligini arttirmak ve enerji
tasarrufu saglamak i¢in ciddi adimlar atilmasi gerektigini aksi takdirde ekonomik ve

cevresel sorunlarin yasanacagina deginmistir [36].

Giileg ve arkadaslar1 2014 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda atik findik kabuklari
ve yliksek yogunluklu polietilen kullanarak APK iiretmislerdir. Yaptiklar1 calismalar
sonucu elde ettikleri veriler findik kabuklarinin yiiksek yogunluklu polietilen ile birlikte
kullanildiginda oldukg¢a basarili kompozit malzemeler {lretilebilecegini gostermistir
[79].

Patnaik ve ark. 2015 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda yapi endiistri uygulamalart igin
atik yiin ve geri doniistiiriilmiis polyester (RPET) elyaftan gelistirilmis 1s1 ve ses yalitim
orneklerini degerlendirmislerdir. Atik yiin lifleri 1s1 yalitimi1 uygulamalar: i¢in oldukca

uygun bir hammadde olmasinin yani sira siirli miktardadirlar. Bu problemin o6niine
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geemek icin atik yilin lifleri iki kat mat seklinde 50/50 oranlarda geri doniistiiriillmiis
polyester elyaf lifleriyle karigtirllmistir. Ayrica %100 atik yiin ve %100 RPET elyaflar
kullanilarak {ic numune daha hazirlanmistir. Tiim bu numuneler 1s1 yalitimi, akustik,
nem emme ve yangin Ozellikleri icin test edilip ayn1 zamanda da yiiksek nem kosullar1
altindaki davranislar1 incelenmistir. iki kat %50 atik yiin ve %50 RPET mat en iyi

yalitim, akustik, nem emme ve yangin 6zellikleri gstermistir [71].

Kaya 2015 yilinda yaptig1 calismasinda atik kagit olarak ofis, gazete ve karton kagidi
kullanarak tirettigi levhalarin fiziksel, mekanik, termal, 1s1 yalitim, ses yalitim ve yangin
yaliim 6zelliklerini aragtirmistir. Calismada {i¢ farkli tipte atik kagidin fiziksel ve
mekanik performanslari degerlendirilmistir. Elde ettigi sonucglara gore {irettikleri
biyokompozit malzemenin i¢ mekanlarda yalitim malzemesi olarak kullanilabilecegi

kanisina varmistir [56].

Ucggiil ve Turak 2015 yilinda yapmis olduklari “ Tekstil kati atiklarimin geri doniisiimii ve
valitrm malzemesi olarak degerlendirilmesi’ adli projelerinde tekstil atiklarinin
degerlendirilmesi ve 1s1 yalittm malzemesi olarak kullanilmasi {izerinde incelemeler
yapmuslardir. Urettikleri kompozit 1s1 yalitim malzemesi ¢imento ve tekstil atiklarindan
olusmustur. Su bazli yapisiyla ¢imento yalitim degerleri standartlarin1 yakalamis ancak

istenilen deger tizerinde bir sonu¢ vermistir [81].

Binici ve arkadaglari 2016 yilinda yaptiklart ‘Mechanical, thermal and acoustical
characterizations of an insulationcomposite made of bio based materials’ adli
calismalarinda dogal lifli misir kocant ve epoksi recine karistirtlip kompozit bir
malzeme iretilmiglerdir. Epoksi ile olusturulan bu kompozit al¢t ve c¢imento
bilesenlerinden {iiretlen malzemeden daha 1iyi 1s1 yalitim degerleri vermistir. Dogal lifli
atiklarla olusturulan kompozitlerin 1s1 yalittm malzemesi olarak kullanilabilecegini
kanitlamistir [82].

Ariany ve ark. 2018 yilinda avlanma yerindeki uzakliga bagli olarak meydana
gelebilecek avin tazeligini yitirmesi sonucu yasanilabilecek sorunlar1 6nlemek i¢in bir
sistem kullanilmas1 gerektigini savunmuslardir. Bu sorunu gidermek amaciyla yola

cikarak atik kagitlar kullanarak, geleneksel balik¢i teknelerinde var olan ambarlarin
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yalittimi i¢in, maliyeti diisiik, dayanimi yiiksek, ¢evre dostu alternatif malzemeler
iiretmek igin galismalar yapmuslardir. Onerilen yalitim sisteminin hayata gecirilmesiyle
avlarin tazeligi korunarak balik fiyatlar iyilestirilebilir. Is1 yalitim sisteminin tasarimi

i¢in sonlu elemanlar yontemiyle yapilan 1s1 transferi analizleri kullanilmistir [83].

Casini 2019 yilinda yaptig1 ¢alismasinda, binalarin temel yalitim malzemelerini detayli
olarak incelemis, yeni ve mevcut binalarin maliyetlerini, ¢evresel 6zelliklerini ve enerji
performanslarini incelenerek karsilastirmistir. Calismasinda enerji ve ¢evre verimliligini

artirmak i¢in en uygun ¢éziimleri géstermeyi amaglamistir.

Calisma ve uygulama kosullarinda aerojel nanoporous malzemeler, mineral, sentetik ve
biyo-bazli yalitim malzemeleri, termo-higrometrik &zellikler, mekanik dayanim, yangin
reaksiyonu, akustik performans, dayaniklilik, kurulum kolayligi ve islenebilirlik
yoniiyle degerlendirilip maliyet ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan karsilastirmalar

yapilmistir [84].

Krzysik arkadaglar atik gazete kagitlarindan elde ettikleri lifleri tek baslarina ve odun
liflerinin farkl oranlariyla karigtirarak kuru yontemle sert lif levha tiretim imkanlarim
arastirmiglardir. Yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda atik kagitlardan elde edilen liflerin
odun lifi ve tutkal ile karistirilmasinin levhalarin direng ve fiziksel ozelliklerini
azalttigin1 ancak asitlendirilmis liflerin levhalardaki su alma kapasitesini diizenledigini

gormiislerdir [85].

Jerman ve ark. 2019 yilinda tarihi ve geleneksel yapilarin 1s1 performansinin
tyilestirilmesi amaciyla bina zarflarimin giiclendirilmesinin sadece i¢ 1s1 yalitim
sistemlerinin kullanilmasiyla ¢ogu zaman miimkiin olabilecegini gostermistir. Tarihi
yapt zarflarimin i¢ kisimlarindaki 1s1  yalitim levhalarima uygulanabilen bazi
biyomalzemelerin termal 6zellikleri incelenmis ve elde edilen sonuglara gore ahsap
sunta, koyun yiinii, keten, kenevir ve jiit liflerini diisiik 1s1 iletkenligi ve yiiksek nem
yayiciligr 6zelliklerinden 6tiirii i¢ 1s1 yalitim sistemlerinde uygulanabilecek iyi adaylar

olarak siniflandirmiglardir [86].
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Yavuz 2019 yilinda yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda yiin, saman, keten
ve kilin yalitim 6zelliklerinden faydalanarak dogal bir kompozit malzeme iiretmistir.
Yaptig1 deneyler ve analizler sonucu iiretilen malzemenin 1s1 transfer katsayisinin lif tipi
ile degistigini, kompozit yapiminda kullanilan lifin oram1 arttikca 1s1 transfer
katsayisinm  diistiigiinii  gormiistiir. Uretilen malzemeler igerisinde Lif2 olarak
adlandirdigi koyun yiiniiniin lif olarak kullanildigi ve 2000 Mesh’lik kilin dolgu
maddesi olarak kullanildigi numunenin 1s1 transfer katsayisi A=0,061 W/mK olarak

bulunmustur [11].
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismada dolgu maddesi olarak ¢am kozalagi, findik kabugu, atik kagit ve aym
zamanda organik lif olarak atik koyun yiinii kullanilmistir. Findik kabugu Karadeniz
Bolgesi Giresun ilinde yetisen findiklardan, cam kozalagi Sarikamis ormanlarindan ve
koyun yiinii Kars yoresinden temin edilmistir. Ayrica ofislerde kullanilan atik kagitlar
boyutlart  kiicliltiilerek dolgu maddesi olarak kullanilmistir. Bilesenlerin  su
emiciliklerinin giderilmesi dolayisiyla kiiflenme, bdceklenme gibi ozelliklerinin
azaltilmas1 amaciyla hidrofobik ajan kullanilmigtir. Kullanilan Zycosil marka su itici
yiizey aktif ajan RDchem Yalitim Miihendislik Ltd. Sti. firmasindan temin edilmistir,
silan Alfa kimya firmasindan temin edilmistir. Baglayict olarak kullanilan
ARAKRIL®ADC 250 marka PVA stren akrilik re¢ine Kimtex Boya Kimyasallar

firmasindan temin edilmistir.

2.1.1. Atik kagit

Calisgmada hammadde kaynagi ve takviye elamani olarak kullanilan atik kagitlar ofis
ortamlarindan temin edilmistir. Kullanilan kagitlarin 6rnek goriintiileri  Sekil 2.1°de

gosterilmistir.

Sekil 2. 1: Kirpilmis atik kagidin goriintiisii
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2.1.2. Koyun yiinii

Calismada kullanilan koyun yiinleri Kars yoresinden temin edilmistir. Kullanilan koyun
yiinlerinin literatiirden alinan mikroskop altindaki o6rnek goriintiileri Sekil 2.2°de

gosterilmistir.

Sekil 2. 2: Koyun yiiniiniin mikroskop altindaki goriintiisii [87]
2.1.3. Findik kabugu

Calismada kullanilan findik kabugu Karadeniz Bolgesinin findik tiretimi ile {inlii sehri
Giresun’dan temin edilmistir. Bolgenin insanlari bu kabuklarini yakacak olarak

kullanmaktadir. Kullanilan findik kabugu Sekil 2.3’de gosterilmistir.

Sekil 2. 3: Findik kabugu
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2.1.4. Cam Kozalag

Calismada kullanilan ¢am kozalagi Kars’in Sarikamis ilgesindeki ¢am agaglarindan
toplanarak temin edilmistir. Bolgenin insanlari bu kozalaklar1 yakacak olarak

kullanmaktadir. Calismada kullanilan ¢cam kozalaklar1 Sekil 2.4’de gosterilmistir.

Sekil 2. 4: Cam kozalag:

2.1.5. Silan

Calismada kullanilan hidrofobik ajan tas ve beton binalarda su yalitimi1 saglamak icin
kullanilabilen ve suda ¢6ziinmeyen bir materyaldir. Nano teknoloji sayesinde inorganik
yiizeylere moliikiil seviyesinde hidrofobik 6zellik kazandirir. Solvent icermedigi igin
ekolojiktir. Nano ebatli yapis1 sayesinde zeminin derinliklerine kadar nufuz edilir ve
uzun stireli su iticligi saglar. Solvent bazli silanlara gore teknoloji maliyetleri diisiiktiir.
Yanict degillerdir ve kolay uygulanirlar. A.B.D. Kaliforniya eyaletinin en sik1 VOC
standartlarina uyar. Beton veya tas zemine kimyasal olarak baglanir ve kurudugunda
suya karst zemine miikemmel bir mukavemet kazandirir. Nefes alir ve zeminde
bozunmalara neden olmaz. Sekil 2.5’de kullanilan silanin kum iizerindeki performansi,

Sekil 2.6’da da molekiiler yapisi gosterilmektedir.
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Sekil 2. 5: Silanin kum tizerindeki performansi [88]
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Sekil 2. 6: Silanin molekiiler yapisi

2.1.6. Recine

Caligmada baglayici olarak kullanilan su bazli APEO ve plastifiyan igermeyen anyonik-
noniyonik stiren ve akrilik asit ester igerikli emiilsiyondur.

Su ve alkalilere karsi yiiksek direng gosterir. Bu 0Ozelliklerinden otiirii seramik
yapistiricilarinda dolgu malzemelerinde kullanilabilir.

Pigment baglama giicii yiiksektir. Icerdigi dispersiyon bazi baslangi¢ koruyucu ajanlar
sayesinde mikroorganizmalara kars1 korunma saglar.

I¢ ve dis cephe boyalari, teksture boyalari, yiiksek PVC igerikli boyalar, astar ve siva
uygulamalart i¢in uygundur. Sekil 2.7’de kullanilan reginenin molekiiler yapis1 Tablo

2.1’de de reginenin sahip oldugu teknik 6zellikler gosterilmektedir.
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Sekil 2. 7: Kullanilan re¢inenin molekiiler yapisi

Tablo 2. 1: Kullanilan reginenin molekiiler yapisi

Deger Standart
Kati 1/2 h 150 °C % 50«1 DIN EN I1SO 3251
pH 7.0-9.0 DIN ISO 976

Viskozite Brookfield RVDV-II

8000-11000 Mpa

DIN EN ISO 2555

Yogunluk 1,04 g/cm? ISO 8962
MFFT 17+£2 °C ISO 2115
Film Goriiniisii Berrak
Tg 1942 °C DIN 53 765(DSC)
Iyonik Yiik Anyonik-Nonyonik
2.2. Yontem

2.2.1. Hammaddenin Hazirlanmasi

Asama 1: Findik kabuklar1 ve ¢am kozalaklar1 Haseki marka geneli bir kiricida
pargalandiktan sonra Kafkas Universitesi Kimya Miihendisligi Laboratuvarinda bulunan
Loyka marka LKD 100 Numune Ogiitiicii Kirict Degirmende 0,5 mm odlgekli elek

kullanilarak o6giitiilmiis ve c¢alisma i¢in hazir hale getirilmistir. Ofiste kullanimlar
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sonucu atik hale gelen kagitlar Maxisol Maxilife marka kesicide kesilerek ¢alismada
kullanilmak i¢in hazirlanmustir.

1. Asamada yapilan islemlerin gorseli Sekil 2.8’de gosterilmistir.

|

»

)

Findikkabugu

Kozalak Parcalama

Kesici

Sekil 2. 8: Asama 1

Asama 2: Kirpma islemine tabi tutulan kagitlar 0,1 gr hassasiyetindeki KERN ACJ
220-4M marka hassas terazide tartilarak hazirlanilanan 200 ml silan + 125 ml su
karisimima batirilarak  hidrofobik hale getirilmistir. Kafkas Universitesi Kimya
Miihendisligi Laboratuvarinda bulunan Niive marka etiivde 90 °C sicaklik altinda 5 giin
boyunca kurumaya birakilmistir.

2. Asamada yapilan islemlerin gorseli Sekil 2.9.’da gdsterilmistir.



|Su + Silan|

W |~

Kirpilnus Kagit silan+ su ile muamele
gormius kagit

Etlv

Sekil 2. 9: Asama 2

Asama 3: Ogiitiilerek hazirlanmis 1 kg ¢am kozalagi 100 ml silan + 650 ml su ile
hazirlananan karigima batirilarak hidrofobik hale getirilmis ve 90 °C sicakliga
ayarlanmig etiivde 1 giin boyunca kurumaya birakilmistir. Ayni islemler 1,5 kg findik
kabugu i¢in de uygulanmaistir.

3. Asamada yapilan islemlerin gorseli Sekil 2.10° da gdsterilmistir.
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silan

su

Findikkabugu

90°C

Cam kozaladi

Etuv

Sekil 2. 10: Asama 3

2.2.2. Deneme Numunelerinin Uretimi

Bu asamada hidrofobik hale getirilerek 6n hazirli§i tamamlanan hammaddeler iiretimi
yapilacak yalittm malzemesinin ana elemanlar1 olacak sekilde farkli kompozisyon ve
bilesim oranlarinda kullanilarak deney numuneleri hazirlanmistir. Hidrofobik hale
getirilen malzemeler Tablo 2.2’de gosterilen oranlarda ve kompozisyonlarda

birlestirilmistir.
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Tablo 2.2: Numunelerin birlesim oranlari ve presleme sekli

No Recine | Su Fmdik Cam Koyun | Kagit | Kombinasyon Presleme
% % Kabugu Kozalag Yiinii % % Sekli %
% % %
Findikkabugu Plakalar
N1 0,35 0,37 | 0,24 0,03 | Kagit halinde
Findikkabugu pres
0,06 Findikkabugu Plakalar
N2 0,35 0,37 | 0,22 Kagit halinde
Findikkabugu pres
0,09 Findikkabugu Plakalar
N3 0,35 0,37 | 0,19 Kagit halinde
Findikkabugu pres
Findikkabugu Plakalar
N4 0,35 0,37 | 0,22 0,03 0,03 | Yiin halinde
Kagit pres
Findikkabugu Plakalar
Yiin halinde
N5 0,35 0,37 | 0,22 0,03 0,03 | Kagit pres
Findikkabugu
Yiin
Findikkabugu
Yiin Karisim
N6 0,35 0,37 | 0,22 0,03 0,03 | Kagit halinde
Findikkabugu pres
Cam kozalag1 Plakalar
N7 0,35 0,37 0,20 0,08 | Kagit halinde
Cam kozalag1 pres
Camkozalagi Plakalar
N8 0,35 0,37 0,20 0,08 Yiin halinde
Camkozalag1 pres
Camkozalagi Plakalar
Yiin halinde
Camkozalag1 pres
N9 0,35 0,37 0,22 0,03 0,03 | Kagit
Camkozalag1
Yiin
Camkozalag1
Yiin Karisim
N10 | 0,35 0,37 0,22 0,03 0,03 | Kagit halinde
Camkozalagi pres
Plakalar
Yiin halinde
N11 | 0,35 0,37 0,22 0,03 0,03 | Kagit Pres
Camkozalagi (hidrofobik
olmayan
karigim)
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Hidrofobik hale getirilen malzemeler Tablo 2.2°de gosterilen oranlarda ve
kompozisyonlarda birlestirilerek 5x5 cm boyutlarina sahip daha dnceden yaglanmis
kaliplara yerlestirilerek kompozit bir malzeme olusturulmustur. Hazirlanan bu kompozit
malzemeler Kafkas Universitesi Miihendislik Atélyesinde bulunan HIDROKAR marka
hidrolik presleme makinasinda 0,4 ton basing altinda oda sicakliginda preslenmistir ve
yine ayn atdlyedeki PROTHERMPLF marka laboratuvar tipi firinda 110 °C sicaklikta
bir giin boyunca %0 neme kadar kurutulmustur. Uretim sisteminin akis semas1 Sekil

2.11°de gosterilmistir.

Tablo 2.2.°de
gosterilen oranlarda
ve kompozisyonlarda :>
birlestirilen
malzemler
Yaglanan Kahplara Yerlestirme Presleme 0.4 ton

L

Firindan ¢ikan urun

JL

110 °C sicakhkta firinda
bir giin boyunca % 0 neme
kadar kurutma.

= -

e

Kaliptan cikariimis urdnun son hali

Sekil 2. 11:. Uretim sisteminin akis semas1
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2.2.3. Numunelerin Olciilmesi

Kurutulan ~ malzemelerin ~ hidrofobik  ve  hidrofobik  olmayan  hallerinin
Sekil 2.12’de gosterilen Zeiss marka Sigma 300 model cihaz ile Sem goriintiileri ve
Sekil 2.13’de gosterilen PANalytical Empyrean XRD ile XRD sonuglar1 alinmis

karsilastirilmistir.

Ayni zamanda Sekil 2.15’de gosterilen Micromeritics 3 Flex 3 portlu BET yiizey alani
ve mikro gozenek boyutlu 6l¢iim cihazi ile yiizey alami 6l¢timii yapilmis hidrofobik

ajanin dolgu malzemesi yiizeyinde nasil bir degisiklige sebep oldugu gozlenmistir.

7 ammn
< &
. S0
o % A

DL = AP

\

Sekil 2. 12: SEM cihaz
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Sekil 2. 13: XRD cihazi

Kaliplardan ¢ikarilan numunelerin Sekil 2.17°de goriilen Lasercomb marka Fox50
model bir cihaz ile 1s1l iletkenlik testleri ve Sekil 2.14’de goriilen Shimadzu marka

DTG 60H - DSC 60 model cihaz ile TGA analizleri yapilmustir.

Sekil 2. 14: TGA cihazi
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o -

i G
Sekil 2. 15: BET cihazi

Hidrofobiklik diizeyini belirlemek igin Sekil 2.16’da gosterilen Attension Theta Flex
marka cihaz ile temas agilar1 oOlgilmiistir. Numunlerin su emme oranlar1 ve

yogunluklar1 belirlenmistir.

Sekil 2. 16: Temas agis1 6l¢lim cihazi
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2.2.3.1. Numunelerin Is1 Gegisi Testi

Numunelerin 1s1l iletkenligine Sekil 2.17°de goriilen Lasercomb marka Fox50 model

1s1l iletkenlik Gl¢iim cihaz ile bir saatlik zaman diliminde 6l¢tlmustir.

Sekil 2. 17: Isil iletkenlik 6l¢lim cihazi

2.2.3.2. Numunelerin Mekanik Testleri

Hazirlanan tiim malzemelerin yiike ve basinca dayanim testi Sekil 2.18°‘de goriilen
UTEST marka UTM-8050 ton kapasiteli yiikleme aleti ile yapilmigtir. Basma testi test
hizi lmm/dak 100 kN luk load cell kullanilmigtir. 1 mm displacement igin testler
yapilmustir.

Sekil 2. 18: Basma Testi Cihazi

61



3. BULGULAR

Deneylerde ilk olarak kullanilan numunelerin hidrofobik hale getirilmesiyle
baslanmigtir. Uretilecek malzeme dogal igerikli oldugundan rutubetten dolay: ciiriime ve
bozunumlara kars1 koymanin en 6nemli adimlarindan biridir. Ayrica kullanilan silanin
boceklenme ve mantar olusumu gibi olumsuz 6zelikleri 6nlemesi sebebiyle istenmeyen
bu durumu ortadan kaldirmak i¢in uygun bir malzeme oldugundan kullanilan materyalin
yiizeyini silan bazli bir malzeme ile kaplamak hem malzemenin korunumu hem de

kullanilacak yapinin i¢ ve dis etkenlerden korunumu i¢in 6nemlidir.

1 pm EHT = 5.00 kv Signal A = InLens 1pm EHT = 5.00 kv Signal A = InLens
— WD = 30mm Mag= 11.15KX DAYTAM W fF——— wpb=37mm Mag= 15.00 K X DAYTAM ﬁ
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Sekil 3. 1: Findik kabugunun islem gérmemis hali ve silan ile kapli (dirofobik) halinin

SEM ve XRD sonuglari

3
Signal A = InLens
Mag= 1600 KX

ZEISS!

DAYTAM

Signal A = InLens
Mag= 1500KX

DAYTAM

ZEINS!
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Sekil 3. 2: Cam kozalaginin islem gérmemis hali ve silan ile kapli (dirofobik) halinin

SEM ve XRD sonuglar1

Yapilan BET yiizey alan1 dl¢limlerinde findik kabugunun yiizey alam1 degeri 20,5466
m?/g’dan 11,6940 m?/g’a diiserken bu degerler ¢cam kozalagi i¢in 24,5741 m?/g’den
12,8316 m?/g’a diistiigii belirlenmistir. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 incelendiginde Sem

goriintiilerinden kaplanan ylizeydeki daralmalar ve diizelmeler rahatlikla gortilmektedir.
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N9

Sekil 3. 3: Bazi numunelerin temas agis1 sonuglari
Uretilen malzemelerin bazilarmin su ile temas acis1 goriintiileri Sekil 3.3’ de verilmistir.

Sekil 3.3°den de goriildiigii gibi temas agilar1 84°-146° arasinda degismektedir.

65




Uluslararas1 Standartta temas agis1 90° {izerinde olan  malzemeler hidrofobik
malzemeler ve 150° iizerinde olan malzemeler ise siiper hidrofobik olarak
adlandirilmaktadirlar

[89 - 90, 91, 92]. Dolayisiyla Sekil 3.3’den goriilecegi gibi 6zellikle N1 nolu
malzemenin neredeyse siiper hidrofobik diizeyde oldugu goriilmektedir.

Ayrica hidrofobik hale gelen malzemenin yiizey alani hidrofilik halinden kiigiik
oldugundan yiizeyi yapistirmak i¢in kullanilacak su bazli baglayicinin yilizeye tutunma
oranida daha az olacaktir [93]. Bunun yani sira malzemenin igine niifus edemeyen,
yiizeyde kalan baglayicinin kurutulmasi daha kolay olacaktir.

Her iki durum ekonomik agidan biiyiik kazang demektir. Hidrofobik ajan kullanilmadig:

icin temas agis1 degeri 90°°nin altinda ¢ikan tek numune N11 nolu numunedir.

N5 N11

Sekil 3. 4: N5 Hidrofobik ve N11 hidrofobik olmayan numunelerin su i¢inde 24 saat

sonra gorunumu
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Sekil 3.4’de N11 nolu numune hidrofobik ajan icermediginden su i¢inde nasil dagildigi
rahatlikla goriilmektedir. N5 nolu numune hidrofobik ajan igerdiginden numune
icerisine su girisini engellemis, 1slanma ya da su emme yalnizca yiizeyde

gerceklesmistir.

25 -

= N1
10 - == N7
N11

% Su emme orani

0 E || T T T T
0 5 10 15 20

Zaman (h)

Sekil 3. 5: N1, N7 ve N11 numunelerinin su emiciligi testi sonuglari

Sekil 3.5’de su emme testi N1 (hidrofobik bilesim findik kabugu kagit kombinasyonu),
N7 (hidrofobik bilesim ¢am kozalag: kagit kombinasyonu) ve N11 (hidrofobik olmayan
karisim) numuneleri i¢in su emme deneylerinin sonucu verilmistir. 30 dakika araliklarla
ilk bes 6l¢iim yapilmis, 24 saat sonra son 6l¢liim yapilmastir.

Bu ii¢ numune Kkarsilastirildiginda hidrofobik olmayan N11 nolu numunenin su
emiciliginin %22,11 oraniyla en yiiksek oldugu goriilmistiir. N11 nolu numunenin su
emiciligi %52,51 oraninda N1 nolu numuneden ve %48,75 oraninda N7 nolu

numuneden fazla oldugu goriilmekledir.
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Sekil 3. 6: N2 nolu numunenin TGA sonucu

Sekil 3.6’da N2 nolu numunenin TGA sonucu gosterilmektedir. Sekilden de
anlasilacagi tizere sicakligin ylikselmesiyle 5 farkli noktada agirlik kaybi goriilmektedir.
N2 nolu numunenin bilesimine bakildiginda kagit, findik, PVA stren akrilik regine ve
sudan olugmaktadir. Ilk 105 derecedeki agirlik kaybi malzeme igerisindeki suyun
kaybindan olmaktadir.

250-300 derece arasindaki kayiplar ise diisiik derecede organik yapilar, 300-600
arasinda odunsu yapilar dedigimiz daha sert yapilar kaybolmaktadir ki bu alanda bu
numunede findik kabugunun oldugu bilinmektedir, en son olarak 500-600 derece
civarinda plastik yapilarin bozuldugu goriilmektedir ki bu bizim numunemizin baglayici

kismini gostermektedir.
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Sekil 3. 7: N10 nolu numunenin TGA sonucu

Sekil 3.7°’de N10 nolu numunenin TGA sonucunu gostermektedir. Sekilden de
anlasilacagi gibi sicakligin yiikselmesiyle 5 farkli noktada agirlik kaybi goriilmektedir.
N10 nolu numunenin igerigi yiin, kagit, cam kozalagi, PVA stren akrilik regine ve
sudan olugsmaktadir.

Yine ilk 105 °C’lik kismi kaybolan suyu, ikinci basamak diisiik bir organik yap1 olan
kagid1 ti¢iincii basamak odunsu yap1 olan ¢am kozalagini ve dordiincii basamak regineyi
ve son olarak besinci basamak yiin kaybini1 gostermektedir. Her iki TGA grafiginin

sonucu da bilesimleriyle dogru orantili olarak kendini gostermektedir.
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File View 5Setup Run Preferences Aux Help

fn| @lo|c]m|w] #lu| elele] als]| B[N

Thermal Equilibrium Criteria: -
Temperature Equilibrium: ~ 1.00°C
Between Block HFM Equil.: 200pV

HFM Percent Change: 2.00%
Min Number of Blocks: 12
Calculation Blocks: 3

Block length = 256

Results Table — 51 Units

Mean Temp Upper Cond Lower Cond Awverage Cond
10.01 0.1485 0.09522 0.1229
Results for sample: Kafkas Uni_1.tst pod k N ¥

B

Setpoint [Tof1 | 100 T -

Temperature:  |10.0 ‘€
Conductiviy: (0123 R

HeatFlhu: |4I15 TP Stop
Percent diff: |33.5|:| =
e J=| mm| Critena

I.ﬂ‘-.wrage | Units |5| =] Next | 10.02 |

e | (1011900

Sekil 3. 8: N10 nolu numunenin 1s1 iletim katsayisi cihaz ¢iktis1 gorlintiisii

Sekil 3.8’de 1s1 iletim katsayis1 deneyleri yapilan cihazin N10 numunesine ait ekran

goriintiisti verilmistir.
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Sekil 3. 9: Numunelerin 1s1 iletim katsayilar

Sekil 3.9’da numunelerin 1s1 iletim katsayilarin1 gosterilmektedir. Hazirlanan numuneler
igerisinde en disiik 1s1 iletim katsayist 0,0908 W/mK ile N6 nolu numunedir.
Numunenin igerigi dolgu malzemesi olarak %10 atik kagit, %90 findik kabugudur.

Tablo 2.2 ve Sekil 3.9 birlikte incelendiginde atik kagit ilavesi yapilan numunelerin 1s1
iletim katsayilarimin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Uretilen malzemelerin 1s1
transfer katsayilarin normal ahsap kompozit malzemeler ile kiyaslandiginda oldukg¢a
diisiik degerler elde edilmistir. Ornegin yapilan bir ¢aligmada yapida kullanilan ahsap
miihendislik tiriinlerin 1s1 iletim katsayilar1 ¢apraz lamine kereste (CLT) 0,1161 W/mK,
kontrplak 0,9656 W/mK, parallam (PSL) 0,9724 W/mK, micro-lam (LVL) 0,1013
W/mK ve Kerto-Q-LVL 0,9598 W/mK olarak bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen

degerlerden bazilar1 daha 6nce elde edilen ahsap kompozitlerin altinda ¢ikmugtir [94].
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Sekil 3. 10: Tiim numunelerin yogunluk degerleri

Yogunluk(gr/cm?)

Sekil 3.10’a bakildiginda malzeme yogunluklarmin 0,678 gr/em® ile 0,981 gr/cm®
arasinda degistigi goriilmektedir. Malzemenin yogunlugunun diisiik olmas1 her zaman
tercih sebebidir.  Sekil incelendiginde yiiniin ilave edildigi malzemelerin
yogunluklarmin daha diisik oldugu goriilmektedir. 0,678 gr/cm® yogunlukla en hafif
numune N5 nolu numunedir. N11 nolu numune ise 0,981 gr/cm® yogunluk ile en agir
numunedir.

Tablo 2.2 incelendiginde N11 nolu numunenin iiretimi esnasinda hidrofobik ajanin
kullanilmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle kullanilan dolgu ve lif malzemelerin yiizey
alanlari hem BET olglimlerinden hem de SEM goriintiilerinden anlasilacagi gibi
hidrofilik ylizeylere goére daha biiyiiktiir. Dolayisiyla kullanilan baglayici miktarinin
bliylik yiizey alanlarina daha fazla tutunmasi sonucu malzeme yogunlugunun arttig

gorilmektedir.
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N11 nolu numuneye en yakin karistm orant N10 nolu numunededir fakat aralarinda

ciddi anlamda yogunluk farki vardir. Bunun tek sebebi dolgu ve lif malzemelerin

yiizeylerinin hidrofobik ajanla kaplanmamis olmasidir.

Tablo 3. 1: Numunelerin basma testi sonuglari

Numune | Cap | Yiikseklik Max Max Max stres Max
no mm mm kuvvet incelme (N/mm?) strain %
N %

1 59,7 30,2 72360,23 32,33 20,12 54,00
2 59.6 30.0 81296.9 52,58667 21.1401 52.55
3 60.8 30.7 61200 36,36156 20.0792 36.3616
4 58.30 26.7 45206.3 41,19101 16.9345 41.1910
5 59 24.71 52646.9 4459328 19.2566 44,5933
6 59.4 32.13 16056.3 34,24525 5.99416 32.5453
7 57.40 26.60 32446.3 41,47744 12.5389 414774
8 61.0 27.60 44331.3 423,4231 15.1691 30.8877
9 60.0 27.32 38737.5 40,26354 13.7003 40.2635
10 61,5 16.50 97462.5 66,51205 32.8093 69.9963
11 61.0 16.10 64218.8 71,1118 21.9742 71.1118

Hazirladigimiz numunelerin hi¢ birinde basma test sonucunda kirilma ve dagilma
goriilmemistir. Deneyler numune kalinliginda azalma ile sonug¢lanmigtir. Tablo 3.1°de
verilen degerler tim numunelerin basma testi sonuglaridir.

Hemen hemen tiim numuneler uygulanan kuvvet karsisinda oldukga yiiksek bir dayanim
gostermistir, numunenin uygulanan kuvvet karsisinda gosterdigi dayanim ingaat

sanayinde su ve 1s1 yalitiminin yani sira darbelere kars1 da oldukg¢a kuvvetli bir numune
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oldugunu gostermektedir. Ozellikle N10 numarali numunenin kuvvet gerilme dayanimi
karsisinda verdigi tepkinin ¢cok oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.2 tekrar incelendiginde N10 nolu numune yiin, kagit ve ¢am kozalagi tozunun
karisim yapilarak preslendigi numune oldugu goriilmektedir. Tablo 3.1 ve Sekil 3.11
incelendiginde yiiniin ilave edildigi numunelerin dayaniminin arttigi goriilmektedir.
Yinin lif dayanimimin kagittan daha fazla oldugu bilinmektedir. Deney sonuglarinin bu
durumu destekler nitelikte oldugu goriilmektedir. Bu 6zellikleri ile bu malzemeler
zemin ve tavan yalitimi i¢in de kullanilabilir oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.11 incelendiginde basma testi sonucunda oldukca yiiksek basma kuvveti
uygulanmasina karsin yalnizca N5 ve N7 nolu numunelerde yiizeysel catlama ve N6
nolu malzemede kiiciik bir kisim malzeme kaybi1 goriilmektedir. Numunelerin
uygulanan kuvvet karsisinda vermis oldugu tepki yalnizca uygulanan kuvvetin etkisiyle
stkismadan dolayr incelme olmustur. N9, N10 gibi dolgu malzemesinin ¢am kozalagi

tozu oldugu numunelerde sekilsel olarak daha yiiksek bir dayanim goriilmektedir.
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Sekil 30. 11: Basma testi sonucunda numunelerin goriiniimleri



4. SONUCLAR VE TARTISMA

Uretilen malzemelerin 1s1 transfer katsayilar1 0,0908 W/mK ile 0,123 W/mK arasinda
degismektedir. En diisiik 1s1 transfer katsayisina N6 nolu numune sahiptir. N6 nolu
numune %10 Yiin, %10 Kagit, %80 findik kabugu tozu bilesimli kompozit malzemedir.
Tiim numunelerin iletim katsayilarinin piyasadaki kompozit ahsap malzemeler ile
kiyaslandiginda olduk¢a diisik oldugu goriilmektedir. Genellikle dogal yap1
malzemelerinin kullanildig1 yapilarda malzemeleri 1s1 iletim katsayilarindan dolay1 1s1
kayiplarinin ¢ok fazla oldugu, malzemenin rutubetlenme ve boceklenmeye agik
oldugundan malzeme kayiplarinin Oniine gecilememesi gibi sebeplerden dolay:
miimkiin oldugunca bu saglikli yapilardan uzak duruldugu goriilmektedir. Is1 iletim
katsayilarinin biiyiikligii giin gectikge bliyliyen sentetik igerikli ingaat malzemelerin
kullaniminm1 artirmaktadir. Bu ¢alismada iiretilen malzemeler dogal yapi malzemelerine

alternatif olarak tiretilmistir.

Yiizeyi hidrofobik ajanla kaplanan malzemelerin yiizey alanlarmin kiiciildiigic BET
analizi ile belirlenmis ve SEM ile goriintiilenmistir. BET analiz sonuglarinda kullanilan
malzemelerin ylizey alanlariin %47,78 ile %43,08 arasinda kiictildiigii goriilmiistiir.
Bunun bagka bir gostergesi olarak N11 nolu numunenin yogunluk 6l¢limii sonucunda,
hidrofobik ajan kullanilmamasinin fazla baglayici emilimi ile sonuclandigi goriilmiistiir.
Yapilan temas agis1 dlgiimleri ve su emme testi sonuglar1 hidrofobik olan numunelerin
ya da yiiksek temas agilarina sahip malzemelerin daha az su emme kapasitesinin oldugu

gorilmiistiir.
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Yap1 sanayinde kullanilan malzemelerin yogunluklarinin herhangi bir yikilma riskine
karst oldukga diisiik olmasi istenmektedir. Deprem bolgelerinin ¢ogunlukta oldugu
iilkemizde malzeme yogunlugunun diisiik olmasi ¢ok istenen bir 6zelliktir. Kirsal ve
deprem boélgelerinde ahsap yapilarin tercih edilmesinin nedenlerinden biri de budur. Bu
calismada tiretilen malzemelerin yogunluk degerleri 0,678 gr/cm?® ile 0,981 gr/cm?
arasinda degismektedir. Bu degerler betonarme insaat malzemeleriyle kiyaslandiginda

oldukea diisiik bir degerdir.

Dogal iirlinlerin kullanilmasi saglik agisindan iyi oldugu gibi ¢evre acisindan da olumlu
sonuglar dogurmaktadir. Ozellikle ingaat sanayinde kullanilan aga¢ kereste miktar1 ¢cok
yiiksek oldugundan tabii varliklara oldukga biiyiik zarar verilmektedir. Ahsabin sagligi
ve dekoratif 6zellikleri i¢in tercih konusu oldugu bilinmektedir. Bu ¢aligmada iiretilen
malzeme biyolojik bitki ve hayvan artiklarindan elde edildigi i¢in oldukga dogal ve

saglik agisindan herhangi bir sorun teskil etmemektedir.

Genellikle dag, koy ve kasaba evlerinde kullanilan ahsap malzemeler saglikli
olmalarindan dolay1 tercih edilmektedir. Bu ¢alismada iiretilen malzemeler igerikleri
acisindan oldukga doga dostudur, dolgu malzemelerinin dogal atik olmasinin yani sira
bu malzemeleri bir araya getirmek i¢in kullanilan baglayici ise stren akrilik kopolimer
su bazli bir baglayicidir ve dogada tamamen yok olabilme 6zelligine sahiptir. Uretilen
bu malzemeler ahsap malzemelerden daha dayanikli ahsap sagliginda bir yaliim ve

insaat malzemesi olarak kullanilabilecektir.

Cam kozalagi kullanilan numunelerin basma dayanimlarinin daha yiliksek oldugu

gozlenmistir. Ozellikle N10 numarali numune 97462,5 N kuvvet dayanimi ile oldukca
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dayanikli bir malzemedir bunun ¢am kozalagimin yapisinin findik kabugundan daha lifli
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. N5 nolu numune 0,678 gr/cm? yogunluk ile
en hafif, N1 numunesi oda sicakhiginda %10,5/giin su emiciligi en disiik olan

numunedir.

Kullanilan malzemeler tamamen atiktir. Calismada kagit atiklari, ¢gam kozalagi, findik
kabugu ve atik yiin parcalar1 kullanilmistir. Cevresel agidan kirlilik olusturabilecek
ekonomik degeri olmayan malzemelerden ekonomik degeri oldukca yiiksek,
uygulanabilirligi yiiksek bir malzeme elde edilmistir. Bu konudaki en biiylik handikap
tim dogal malzemelerde oldugu gibi su emiciliginden dolay: kiiflenme, boceklenme
olmasi ve zamanla malzemenin kaybmin giindeme gelmesidir. Silan kullanilmasinin
amact malzemelerin yiizeylerini kaplayarak hidrofobik hale getirmek, bocek ve
kiiflenmelere karsi koymaktir. Silan hem malzeme yiizeyini kaplayip yiizey alanini
kiigiiltmiistiir hem de su iticiligi ve kimyasal yapis1 sayesinde biyolojik canli olusumunu
engellemistir. Bu numuneler insaat malzemesi olarak kullanildiginda rutubet karsiti
dogal malzeme olarak kullanilacaktir. Hem ¢evresel atiklarin kullanilmast hem de bu
atiklarin ekonomik degeri olan {irlinlere doniistiiriilmesi saglanmistir. Bu miihendislik
acisindan bir win-win islemidir. Temiz tiretimin 6nem kazandigi giinlimiiz diinyasinda
birakin atik liretmeyi ¢evresel atiklar1 sagliga zararli olmayan bir iirline doniistiiriilen bir
prosestir. Bu prosesin lirlinleri olan malzemeler ingaat ve yaliim sanayinde kolaylikla
kullanilabilir.

Diinya capinda iiretilen yalitim malzemeleri sera gazi salinimi yiiksek petrokimya atig1
malzemelerdir. Bunlarin saglik agisindan zararli olduklar1 bilinen bir gercektir.

Bitkisel ve hayvansal atiklardan {iretilen bu malzemenin dogal igerikli oldugundan

dolay1 herhangi bir sera gazi salinim1 olmayacaktir.
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Bu malzemelerin iiretimin en biiyiik avantajlarindan biri de istenilen sekil verilerek
iretilebilecek olmalaridir. Bu 6zellikleri dekorasyon amagl rahatlikla kullanilabilecek

olmalarin1 kolaylastirmaktadir.
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