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OZET

LiGNIN VE ATIK KUMASLARDAN ENERJi TASARRUFU SAGLAYAN
KOMPOZIT MALZEMELERIN URETiMi, YAPISAL KARAKTERISTiGi
VE MALIYET ANALIZI

Biisra ISLER

Yuksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Enerji Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Gorkem OYLUMLUOGLU
Subat 2024, 49 sayfa

Gilinlimiiz diinyasinda enerji tasarrufu ve korunumu hem diinyanin gelecegi agisindan
ayni zamanda ekonomik agidan biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu olgunun
gergeklestirilmesi i¢in ekolojik ve siirdiiriilebilir metotlar olduk¢a ragbet gormektedir.
Kullanilmayan atik maddelerin ¢esitli yontemlerle geri doniistiiriilerek yeni iirinler
olusturulmas: stirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir. Elde edilen yeni iirtinler farkl
sanayi dallarinda kullanilarak ekonomiye katki saglamaktadir. Bu sayede atiklarin
cevreye vermis oldugu zararlar azaltilmig ve diisiik maliyetli tirtinler elde edilmis
olmaktadir. Bu tez ¢alismasinda diger 6nemli bir sorun olan atiklarin olusturdugu
tehdidin de azaltilmis olmasi hedeflenmistir. Kagit fabrikalarmin iiretim sirasinda
aciga cikan atik lignin, tekstil fabrikalarinda kullanilamayan atik {iriin olarak ortaya
cikan atik kumag takviye elemani olacak sekilde bor katkili bir yalitim malzemesi
iretilmistir. Bu kompozit malzeme {iretilirken lignin; lacivert renkte olan likral,
pembe renkte olan polyester ve siyah renkte olan %100 pamuk seklinde 3 farkli atik
kumagla numuneler olusturulmustur. Ayni1 zamanda bor katkisinin ve miktarmin
numuneleri nasil etkiledigi ¢esitli numunelerle test edilmistir. 3 farkl atik kumasin
hepsine ayr1 ayri1 elle yatirma yontemi uygulanacak sekilde lignin kullanilip 3 katmanli
numuneler olusturulmustur. Bu tiretilen 3 farkli numunenin bor takviyeli halleri de

gozlemlenmigstir. Yapilan deneyler sonucunda kullanilan malzeme parametrelerinin



optimum degerleri belirlenmistir. Bunun sonucunda %100 pamuklu 10 mg bor katkili
Ornegimizin avantaji ¢cok net olarak goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglara gore
gelecekte hem az maliyetli hem ¢evre dostu hem de iklim degisikligini savunan bir

yalitim malzemesi tiretilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Lignin, Atik Kumas, Enerji Tasarrufu, Kompozit Malzeme.



ABSTRACT

THE PRODUCTION OF COMPOSITE MATERIALS WHICH ARE MADE
OF LIGNIN AND WASTE FABRICS, STRUCTURAL CHARACTERISTIC
AND COST ANALYSIS

Biisra ISLER

Master of Science (M.Sc.)
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Energy
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gorkem OYLUMLUOGLU
February 2024, 49 pages

In today’s world, energy saving and conservation loom large both in terms of the
world’s future and in terms of economy. To realize this phenomenon, ecologic and
sustainable methods are quite in demand. Reproduction of unused waste materials,
which are recycled by using variable methods, contributes to sustainability. The
acquired new products contributes to economy by used in different branches of
industry. Thus, hazards of wastes to the environment are reduced and low cost
products are produced. In this thesis study, to be reduce are another threat which is
composed of wastes is aimed. A-boron-added insulation material has been produced
in a way that waste lignin released during manufacturing of paper mills and waste
fabric released nonutilisable waste product in textile factories are used as
reinforcement element. With three different waste clothes, which are navy blues and
elastic, pink polyester and % back cotton, samples have been formed. At same time,
how boron extender and amount of boron have affected to the samples has been tasted.
Three lamellar samples have been formed by used lignin with the method of applying
to lay up to all the three different waste clothes. These produced 3 different boron-
added conditions have been observed. In consequence of the experiments done, the
parameter’s optimum valves of the used materials have been identified. Hereby, the

advantage of 100% cotton and 10 mg boron-added sample of us has been conferred

Vi



clearly. According to these result, on insulation material can be produced in future both

low-cost and eco-friendly, defender of climate change.

Keywords: Lignin, Waste Fabric, Energy Saving, Compasite Material.
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1. GIRIS

Bu calisma, tekstil isletmelerinin ¢Op olarak attiklari tekstil maddelerinin insaat
sektorlerinde yalitim malzemesi olarak kullanilmasmni amaglayan Iklim Degisikligini
onlemeyi hedefleyen bir geri doniisiim caligmasidir. Atik bir madde olan lignin temel
olarak almmis, bunun yaninda atik kumas ve iilkemizin, rezervleri bakimindan zengin
oldugu bor kullanilmistir. Tezimizde tekstil atiklarinin geri kazandirilmasi, atiklarin
cevreye olan zararmm Onlenmesi ve iklim degisikliginin olumsuz yanlarinin
azaltilmasi1 saglanmistir. Hem diisiik maliyetli hem de yeni bir sektor olusturarak
istihdama katki saglamak, neticesinde de insaat sektoriindeki yalitim malzemesi
kullaninminin bir kismmin da karsilanmasi amaglanmistir. Ayn1 zamanda sanayi is
birligi projesi haline getirmek hedeflenmistir. Calisma kapsaminda, normal lifli
yalitim malzemesi iiretimindeki iiretim sartlarma gore farkliliklarin tespit edilmesi,
tespit edilen farkliliklara uygun iiretim hattinin tasarlanmasi ve iiretim hattinda tiretilen
yalitim malzemesinin optimum {Uretim sartlarmin ve yalitim malzemesinin

Ozelliklerinin belirlenmesi faaliyetleri gerceklestirilmistir.

Endiistriyel gelismeler ve diinya niifusunun hizla artmasi, fosil kaynaklarmin
tikenmesine ve atmosferdeki sera gazlarinin artmasina neden olmaktadir.
Ekosistemlerin bozulmasma ve giliniimiizde yasanan felaketlerin olusumuna neden
olan fosil hammaddelerine dayali karbon ayak izi yuksek maddeler yerine
yenilenebilir biokdtlelerin kullanilmasi amaciyla son yillarda yapilan ¢alismalarda
yesil ve siirdiirtilebilir bir bakis a¢is1 gelistirilmektedir. Bu noktadan hareketle, lignin

yenilenebilir akilli bir hammadde kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Morales vd.
2020).

Lignin, dogada bulunan yenilenebilir maddeler arasinda miktar olarak selilozdan
sonra ikinci sirada gelen, amorf yapida dogal organik bir maddedir. Bitkiler aleminde
likenler, yosunlar ve mantarlar disindaki diger bitkilerin (igne yaprakli, yaprakh

agaclar ve yillik bitkiler) tamaminda esas bilesenlerden biridir. Agaglarda hiicreler



arasinda bulunan orta lamelin %70 kadar1 ligninden olusmaktadir. Buradaki gorevi
hicreleri bir arada tutmaktir. Diger kismi ise hiicrelerin degisik kisimlarina
dagilmistir. Buralarda ise odun polisakkaritleri ile kovalent baglar yaparak odun
yapisina katilmaktadir (Sjostrom, 1981). Bu gorev bir duvari olusturan tuglalar1 bir

arada tutan ¢cimento harci ile benzerlik gostermektedir.

1.1. Yahtim Malzemeleri Tarihcesi

IIk yalitim fikri ilk insanlarin yasadigi dénemde ortaya ¢ikmustir. Bu ilk yalitim
malzemeleri hayvan kiirkleri olarak karsimiza ¢iksa da bunu giinimiiz yalitim
anlayisinda degil, viicutlarini olumsuz iklim sartlarina karsi1 korunma amachdir.
Eskimolarin buzdan kuliibeleri, Kizilderililerin c¢adirlar1 6rnek verilebilir. Is1
yalitiminin modern anlamda ilk karsimiza ¢ikisi, ¢aglarin ilerlemesi ve teknolojik
gelismeler ile insanlarm karsilagsmis olduklar1 sorunlar1 gidermek i¢in yeni icatlara
imza atmasiyla gelismistir (Sen, 2006).Glintimiizdeki tanimi ile ilk 1s1 yalitimma 19.
yy. da buharli makinelerden yiiksek oranda verim igin ortaya ¢ikmasidir. Ancak
bulunan buhar kazan1 ve soguk hava deposu gibi yontemlerinin zamanla yetersiz

kalacagi anlagilmistir (Binici, Seving, Eken, ve Demirhan, Aralik 2014).

Modern anlamda ilk yalitima 19.yy. da rastlanabilir. Buhar ile ¢alisgan makinelerden
yilksek oranda verim elde etmek i¢in bu makinelerin disinin bazi malzemelerle
kaplanmasi olarak karsimiza ¢ikar. Fakat bu kullanilan malzemeler gecici bir ¢6ziim
olmus ve yerini 1910°’larda levha ve rijit malzemelerine, 1920’lerde elyafa, 1930’larda
ise cam lifine biwrakmistir. Modern anlamda yalitimin yaygin bir sekilde
kullanilmasinin baglangict olarak Owenscorning firmasinin c¢alisani olan bir
mithendisin 1930 yilinda tesadiifen kesfettigi cam elyafin, Amerika Birlesik
Devletleri’nde sdz konusu malzemenin satisa sunulmas: gosterilebilir. Ik zamanlar
eriyik camimn ¢ektirilmesi ile tiretilmekte olan cam yiinleri yalitim malzemesi i¢in

kullanilmaktayd1 (Kompozit Malzemeler ve Kisa Tarihi, 2020).

Bu anlamda “Kompozit Malzeme” kavramimin ortaya atilmasi ve konunun bir

miihendislik konusu olarak ele alinmasi ancak 1940’11 yillarin basinda gerceklesmistir



(Yoney, 2007).Glinlimiizde de kullanilan genlestirilmis polistiren koptik ise 1948'de
Almanya'da tiretilmistir (Kocagl, 2013; Temiz ve Olgar, 2017).

Yalitim ¢esitlerini su sekilde siralayabiliriz; su ve neme karsi yalitim, 1s1 yalitimi, Ses

yalitim1 ve yangin yalitimidir.

1.1.1. Su ve neme kars1 yalitim

Dayaniklilik ve yapilarin 6miirleri incelendiginde en biiyiik tehditlerden biri de ‘su’
dur. Yapi su alirsa tastyici kisimlar1 korozyona ugrayarak yiik tagima kapasitesi ile
ilgili sikintilar meydana getirmektedir. Betonlarda catlaklar ve kiriklar olugsmasina
sebep olmaktadir. Bunun yami sira su alan binalarda kiif, mantar ve benzeri zararl
organik maddeler insan sagligina zarar vermektedir. Yapilarin her bakimdan digtan
gelecek su ve neme karsi koruma saglamak amaciyla yapinin temel kabugunun
ylizeyinde yapilmakta olan islemler biitiiniine ‘‘su yalitim1>’ denilmektedir (Izoder,
2013).

Su yalitimin faydalari;
» Yapi lizerinde bulunan tasiyici demirleri paslanmaya kars1 korur.
Binalarda deprem giivenligi saglanmais olur.
Binalarda bakteri ve kiif olusmasini engeller.
Catilardan tavanlardan su damlamasini 6nler.

Bodrumlara su basmasini onler.

vV VYV Vv V V

Binalarda konforu saglayarak bakim giderlerinin diigmesini saglar.

1.1.2. Is1 yahtim

Farkli ortamlar arasinda 1s1 gegisini engellemek icin yapilan islemler biitliniine ‘1s1
yalitimt® denir. Is1 yalittmi yasam kosullarinda konforu arttrmak amaciyla

yapilmaktadir. Kis aylarinda 1smmmak amaciyla yaz aylarinda ise serinlemek amaciyla



binalarin dis cephelerine, camlara, catilara, dosemelere ve tesisatlara 1s1 gegislerini
Oonlemek amaciyla yapilan iglemler olarak da tanimlanabilmektedir. Bu islemler
yapilirken kullanilmakta olan malzemelere yalitim malzemesi denilmektedir

(Kulaksizoglu, 2006).
Ist yalitiminin faydalari,
> Insanlarmn konforlu yasamasimni saglar.
Enerji kayiplarini onleyerek tasarrufu saglar.
Zararli maddelerin ¢evreye yayilimini engeller.
Binalarda maliyetleri diistirtir.
Binalarda olusan korozyonu onler.
Bina demirlerini ¢lirimesine engel olarak giivenlik saglar.
Enerji tiiketiminin azalmasina katki saglar.

Ulke ekonomisine katki saglar.

YV VvV Vv V¥V VY YV VYV V

Tesisatlarda kaynar suya maruz kalan boliimlerini koruyarak diger sistemlerin

zarar gormesini engeller.

> Tesisatlarim soguga maruz kalarak donmasin1 engeller (Izoder, 2013).

1.1.3. Ses yalitinm

Bina, okul, kiitiiphane, igyeri, sinema, konser salonu gibi yliksek ses istenilmeyen
yerleri yalitim yaparak giiriiltiiniin zarar veren etkilerinden korumak amaciyla yapilan
caligmalar biitlinline ‘‘ses yalitim1”” denir. Giinlimiizde gelisen teknolojinin sonucunda
ve endiistrinin etkisi de g6z Oniine alindiginda ara¢ ve makine sayis1 hizla artmaktadir.
Bu makineler insanogluna sayisiz faydalar saglamis olsa da yan etkileri oldukca
coktur. Sanayide ve endistride kullanilan bu ara¢ geregler ¢ok yiiksek sesle ¢alismakta
ve giiriiltii kirliligi olusturmaktadir. Insanlarin konforunun, psikolojisinin ve ¢aligma
sartlarinin daha iyi hale gelebilmesi i¢in bu giiriiltiilii ortamlarm sesten izole edilmesi

gerekmektedir (D6nmez, 2017).



Ses yalitimmnin faydalari;
» Mekanlarin daha saglikli ve konforlu olmasi saglanmis olur.

> Insan sagligma olumsuz yonde etki eden giiriiltiiniin etkileri hem fiziksel hem

psikolojik yonden azaltilmis olur.

» Egitim ortamlarinda 6grencilerin dikkat daginikliginin olmamasi i¢in zararh

giiriiltiiler azaltilmis olur.

» Fabrikalarda calisanlarin yiiksek ses sonucu dikkatlerinin dagilip is kazalarmin

meydana gelmesinin 6niine gecilmis olunur.

» Tiyatro, sinema gibi sosyal etkinlik alanlarma disaridan giriiltii gelmesi
engellenir ya da bu ortamlardaki yiiksek seslerin disaridaki ortama gitmesi

engellenmis olur (izoder, 2013).

1.1.4. Yangin yahtimi

Yanma; yanict maddeler olan yakitin oksijen veya gesitli oksitleyiciler ile birlikte
reaksiyona girmesi olarak tanimlanabilmektedir. Yanma reaksiyonlarinin baglamasi
icin yanict maddenin yami sira oksijen ve tutugsmayr saglayacak enerji kaynagi
gerekmektedir. Binalarimizda kullanilan ¢esitli maddeler yanma reaksiyonuna farkli
seviyelerde yanicilik ile katilabilme riski tasimaktadir. Bu bakimdan binalarda
kullanilan yap1 malzemelerinin yanicilik seviyelerinin titizlikle incelenmesi
belirlenmesi gerekmektedir. Yapilar1 her tiirli yangin etkisinden korumak amaciyla
yapilan yalitima ‘‘yangm yalitim1’’ denir. Gelisen sanayilesme, hizla artmakta olan
niifus, toplu yerlesim alanlarinin hizla artmasi ile birlikte yangin riskleri de
artmaktadir. Yanmanin kontrol dis1 meydana gelmesiyle yangmlar olmaktadir ve
insanlarin can kaybina neden olabilmektedir. Yanginlarin olusabilmesi ig¢in iig¢
unsurdan olusan yangin iliggeni meydana gelmektedir. Bu ii¢ madde; yanict madde,

oksijen ve 1s1 kaynagi olarak bilinmektedir (Emre, 2010).
Yangin yalitiminin faydalari;

» Binalarn i¢inde yangin sonrasi zehirli gazlarin yayilmasini azaltir.



» Can kayiplarinin azaltilmasi saglanir.

» Isinin yayilmasini engelleyerek insan sagligi ve can gilivenligi saglanmis olur.

1.2. Kompozit Malzeme

Kompozit malzemeler, birden fazla malzemenin uygun 6zelliklerini tek bir malzemede
toplamak ve yeni Ozellikler saglamak amaciyla malzemelerin uygun bir yontemle
karistirilmasi veya birlestirilmesi ile elde edilen tiriinlerdir (Bulut, 2014). Kompozit
kelime olarak, iki veya daha fazla par¢cadan olusan bir malzeme anlamina gelmektedir.
Kompozit malzemeler kisaca ‘makro 6lgiide birbirinden farkli iki ya da daha fazla
bilesenin bir araya gelmesiyle olusan malzemeler seklinde tanimlanabilir (Kaya,
2016). Kompozit malzemeler dayanikliligin sembolii olarak gosterilmektedir.
Kompozit malzeme isleme esnasinda isleme sokulacak olan malzemelerin 6zellikleri,
olusacak olan malzemeye daha baskin ve daha nitelikli 6zellikler olarak aktarilir.
Bunun sonucun da kompozit malzemeler sayesinde bir¢cok sanayi alaninda uzun
Omiirlii, uygulanabilirligi kolay ve daha ekonomik malzeme ortaya ¢ikmaktadir. Cam
ile plastik maddelerinden yapilan bir kompozit malzeme, her iki maddenin 6zeliklerini
de tasimaktadir. Ortaya ¢ikan kompozit malzemenin dayanikliligi ve direnci ana

malzemelerden daha fazla oldugu goriilmektedir.

Savunma sanayisi alanin da birgok kompozit malzeme kullanilmakta ve c¢esitli
uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Bu alanda kullanilmak {izere iiretilen malzemelerde
olmasi beklenen ozellikler, yiiksek mukavemet/yogunluk orani,
sekillendirilebilmeleri, korozyona ve kimyasal etkilere karst dayaniklhilik ve
renklendirilebilmeleridir. Kompozit malzemeler; askeri hava tasitlarinda kullanilmak
iizere kanat ve kuyruk malzemelerinin yapiminda, egzozlarda, hava tasitlarmin
zirhlarinin yapiminda, askeri ulagimda kullanilmak iizere yapilmis agir araglarda,
askeri araclarm igindeki malzemelerin yapiminda, yanmaz askeri malzemelerin

yapiminda kompozit malzemeler tercih edilmektedir (Eryildiz ve Eker, 2015).

Kompozit malzemelerde istenilen malzeme oOzelliklerinin arttirilmast  veya

belirginlestirilmesi igin genellikle takviye elemanlar1 (Ornegin Fiber) ve bunun



yaninda genellikle hacimsel olarak kompozit malzemenin ¢ogunu olusturan bir ana
malzeme yani matris bulunmaktadir (Bulut, 2014). Kompozit malzemelerde bulunan
matrisin U¢ temel islevi vardir. Bunlar, fiberleri bir arada tutmak, yiki fiberlere esit
bir sekilde dagitmak ve fiberleri gevresel etkilerden korumaktir(Tlrkmen ve Koksal,
2013). Ornek olarak polimer bazhi kompozitlerde; yiksek dayaniklilik, diisiik
yogunluk, hafiflik, tiretim kolaylhigi, diisik maliyet, kimyasal kararlilik ve yliksek
korozyon direnci gibi 6zelliklerinden dolay1 epoksi, polyester, fenolik ve vinil ester
gibi matris malzemeleri kullanilmakta olunup bu ornekler ¢esitlendirilebilir (Demir,

Celik, ve Kiligkap, 2019).
Kompozit malzemelerin avantajlari;
» Yiiksek dayanim saglamaktadir.
Miikemmel aginma direnci saglamaktadir.
Iyi korozyon direnci saglamaktadir.
Iyi termal ve elektriksel iletkenlik saglamaktadir.
Diisiik yogunluk saglamaktadir.
Iyi titresim sdniimleme kabiliyeti saglamaktadir.
Kalici renklendirme saglamaktadir.
Estetiktir.

Hafiftir.

YV ¥V Vv V¥V V¥V VYV V¥V V V

Akustik 6zellikleri bulunmaktadir (Kisasoz, 2018).
Kompozit malzemelerin dezavantajlari,
» Yiiksek iiretim maliyeti olusturmaktadir.
Diistik yiizey kalitesi olusturmaktadir.
Isleme zorlugu meydana gelmektedir.

Geri doniistimleri olmamaktadir.

YV V VYV V¥V

Uretimleri gii¢c olmaktadir (Aric1, 2022).



Kompozit malzemeler kullanim alanlarma, iiretimde kullanilan yontemlere,
olusturulurken kullanilan  malzemelerin  tiirline, olusturulurken kullanilan
malzemelerin sekline gore smiflandirma yapilmaktadir. En yaygin kullanilmakta olan
smiflandirma ¢esitleri takviye elemanma gore yapilan smiflandirma ve matris
malzemesine gore yapilan smiflandirma olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Takviye
elemanma gore kompozit malzemeler incelendiginde Ozellikle takviye elemani
kompozit malzemelere dayanim ve yiik tagima gibi 6zellikler kazandirmaktadir.
Kompozit malzeme tiretilirken mekanik dayanim, hafiflik, yorulma direnci, elektriksel
1s1 iletkenligi gibi Ozelliklere dikkat edilmektedir. Takviye elemanma gére kompozit
malzemeler elyaf takviyeli kompozitler, pargacik takviyeli kompozitler, tabakal
kompozitler, karma kompozitler olmak iizere 4 ana grup altinda toplanmaktadir. Bu

smiflandirma Sekil 1.1’de gorilmektedir (Kisasoz, 2018).

Kompozit Malzemeler

Elyaf Takviyeli Parcacik Takviyeli Tabakah Karma
Kompozitler Kompozitier Kompozitler Kompozitler

Matris Matris AN Matris v
@ Etyaf Partikill tﬁ‘i‘ m f  Tabakal % :
' \\ .' ‘b v .\ [ )

Sekil 1.1 Kompozit malzemelerin simiflandirilmas: (Kisasoz, 2018)

Matris malzemesine gore kompozit malzemeler; seramik matrisli kompozitler, polimer
matrisli kompozitler ve metal matrisli kompozitler olmak Uzere (¢ gruba
ayrilmaktadir. Seramik matrisli kompozitlerde; SiC, Al,Os, B4C, SizN4, gibi seramik
ozellige sahip olan matris malzemeleri siklikla kullanilabilmektedir. Seramik
malzemeler ¢ok yiiksek sicakliklara dayanikli olup, ¢ok sert yapilar1 vardir. Bu
malzemeler gevrek olduklari igin sekil vermeksizin kolaylikla kirilma 6zelligine
sahiplerdir. Yiiksek sicakliklara dayanikli olan bu malzemeler ani sicaklik
degisimlerinden olumsuz etkilenmektedir. Bu sicaklik degisimleri sonucunda 1s1l sok

yasayan seramik malzemelerin metal malzemelere gore direngleri daha diisiiktiir.



Polimer matrisli kompozit malzemeler kolay iretilebilirligi, mekanik &zelliklerinin
iistiin olmasi, ekonomik olmasi, diisiik yogunluk gostermesi gibi 6zelliklerinden dolay1
endiistri alanlarinda siklikla tercih edilmektedir. Birgok miithendislik alaninda polimer
matrisli kompozit malzemeler tercih edilmektedir. Kontrol panellerinin yapiminda,
ucak yapiminda, uzay arastirmalarinda, yaris arabalarinda, su tanklarinda, kayik
yapiminda polimer matrisli kompozit malzemeler kullanilmaktadir. Metal matrisli
kompozit malzemeler; seramik matrisli kompozit malzemelere ve polimer matrisli
malzemelere gore alev almayan yapisi ve ¢ok daha yiiksek ¢alisabilme sicakligi gibi
ozellikler bakimimdan iistiindiir. Bunun yani sira diger kompozit malzemelere gore
daha maliyetlidir. Metal matrisli kompozit malzeme olarak genellikle aluminyum,

stiper alagimlar, bakir, titanyum, magnezyum tercih edilmektedir (Yakacak, 2022).

1.3. Lignin

Lignin temelde bitkilerde bulunan hiicreleri, fiberleri ve damarlar1 baglayan organik
bir maddedir. Ayn1 zamanda lignin seliilozdan sonra dogada en ¢ok bulunan ve
yenilenebilir bir karbon kaynagi olan amorf bir polimerdir. Odunun kuru agirliginin
asag1 yukar1 %20 ila %30 unu olusturur. Lignin bitkilerin hiicre ¢eperinde fiziksel ve
kovalent baglarmn varligina bagli olarak her zaman sellilozla beraber bulunur (Calgeris,
2010).

Lignin, odundan ancak ¢ok titiz bir ¢alisma ve uygun bir metot uygulamak suretiyle
ayirt edilebilmektedir. Boylece elde edilen lignin, esmerimtrak sar1 renkte, amorf
nitelikte, birlesim sekli ve oranlar1 degisik olmakla beraber sellloz, seliloz gibi
bilesiminde karbon, hidrojen ve oksijen bulunan bir maddedir. Lignini odunun
icerisinden ayirt etmek igin iki farkli yontem uygulanmaktadir. Birinci metot sulfit
metodu olmakla beraber, H>SO", asitinde bulunan tuzlar ile pisirilmek suretiyle lignin
ayrigtirilabilmektedir, diger metot odunu sodyum hidroksit ve sodyum sulfir
cozeltileri igerisinde pisirerek lignin ayristirilabilmektedir. Siilfit metodu kullanarak
ortaya ¢ikan lignin koyu renklidir. Bu koyu renkli lignin ¢6zeltisine, harcanmis stilfit
cozeltisi veya siilfat artik sular1 denmektedir. Kraft metodu kullanilarak ortaya ¢ikan

lignin esmer renklidir. Bu esmer renkli lignin ¢ozeltisine, harcanmig siilfat ¢ozeltisi



veya siilfat artik sular1 denmektedir. Her iki yontem ile elde edilen artik sulari teksif
edilir ve yakit malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Bu sekilde akitilan sularda
kirliligin 6niine gecilmis olmaktadir. Bu yapilan siire¢ler sonrasinda pisirme ¢ozeltisi
icin gerekli olan alkali de geri kazanilmis olmaktadir. Fabrikalar i¢in gerekli olan 1st,
buhar ve elektrik enerjisinin eldesine katki saglanmis olmakta, baska bir taraftan da

kimyasal maddelerin geri kazanilmasina katki saglanabilmektedir (Hus, 1971).

Bitki lifleri, yaklasik olarak %45 karbon, %6 hidrojen ve %49 oksijen ihtiva
etmektedir. Ligninde ise yaklasik olarak %65 karbon, %6 hidrojen ve %29 oksijen
bulunmaktadir (Hus, 1971).

Lignin ve lignoseliilozik maddeler yeni hammadde arayan tretim sektorleri igin biytk
bir potansiyel olusurken ayn1 zamanda bu maddenin degerlendirilmesi i¢in biiyiik bir
firsat olusturmaktadir. Bask1 boylari, intektisit, herbisit, pestisit, seramik hamuru, delgi
camuru, beton, asfalt, temizlik maddeleri, ¢cimento yapimi, deri tabakalama, kauguk,
yem maddeleri tabletleme, stabilize yol yiizeyleri, baski boyalari, dokiim kaliplari,
briket yapimu, tire regineleri, fenol regineleri, epoksi recgineleri, polilretanlar, protein
cokertme, toprak islahi, iyon degistirici, gazlarm aritilmasi gibi bir siirii kullanim alani
bulunan bu dogal madde ayn1 zamanda bir siirii kompozit malzeme veya biokutlesel

islemler i¢in potansiyel olusturmaktadir (Ciftci, 2019).

Selilloz diinya genelinde ¢ok bulunan bir polimer olma 6zelligi tasimaktadir.
Selulozdan sonra en ¢ok bulunan polimer 6zelligini lignin de gostermektedir. Ligninin
birgok kullanim alani bulunmaktadir. Yapistirici olarak elde etmek, UV koruyucular
ile karisim, bioyakitlar da kullanim, poliiiretan elde edilmesi, kompozit meteryaller,
aktif karbon, karbon lifi, kaucuk sanayi, eczacilik, giibre {iretimi lignini kullanim
alanlarindandir. Giines koruyucu olarak lignin kullanildiginda ligninin hem
antioksidan 6zelliginden hem de igerdigi fenolik, keton ve farkli kromofor yapilar
sayesinde radyasyon yayan UV isinlarmna karsit korumaktadir. Giliniimiiz kosullarina
bakildiginda lignin fenol formaldehit gibi yapistiricilar da kullanilabilmektedir.
Cogunlukla kontraplak ve yonga endiistri tirlinleri olarak kullanilabilmektedir. Yapilan
aragtirmalarin ¢ogunda lignin antitoksan olarak kullanilmakta olup ayni zaman da

kolestrol diisiirmek i¢in, tiimor yayilmasini 6nlemek i¢in, obezite hastaliklarini kontrol
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etmek icin, anti viral, ilaglarin kontrollii olarak salinimi gibi asamalar da lignin
kullanilmaktadir (Olgun,2019).

1.4. Tekstil Atiklar

Tirkiye de tekstil endiistri; pamuk ipligi, suni iplik, sentetik iplik, yiin iplik ve suni
ipek ipligi okumalarmin yani sira 6rme de kullanilan iirtinler, hali dokuma, kilim
dokuma alt liretim elemanlarindan olusmaktadir. Tekstil sanayi de hammadde ihtiyac1
farkl tiirde elde edilen dogal ve yapay liflerden olugsmaktadir. Tekstil sanayisinde ¢ok
kullanilan liflerin basinda pamuk gelmektedir. Bitkisel lif olan jut ve sisal ile
hayvansal lif olan yiin ve ipek gibi lifler de ¢ok kullanilmaktadir. Tiirkiye, pamuk
iiretilen metrekarelik alan yoniinden Diinya’da yedinci, birim alandan elde edilmekte
pamuk verimi acisindan dordiincii, pamuk tiretilme miktarina gére bakildiginda altinci,
pamuk tiiketilme miktar1 agisindan bakildiginda besinci ve yurt disina pamuk ithal
etmek acisindan dérdiincii sirada bulunmaktadir. Ulkemizin 2004 yili yurt igindeki
elyaf tiiketimine bakildiginda toplam miktarin 2.750.000 ton oldugu gorilmektedir.
Ev atiklari, ticaret atiklar1 veya endiistride kullanilan atiklar; madencilik, tarimda
kullanilan islemler sonucu olusan ve su aritmak i¢in kullanilan bazi asamalardan
kaynakli yari-kat1 ¢amurlar da dahil olmak iizere, bazen ayrisabilen bazen

ayristirilamayan maddelere “kati atik” denilmektedir (Kozak,2010).

Tekstil atig1, iiretim birimlerinde, parca kumas, iplik, silte, elyaf atigi, pamuk tozu,
iistiipli ve kadife tozu gibi endiistriyel kat1 atiklardan olugsmaktadir. Kat1 atiklarin bir
kismin1 geri donilisiim i¢in degerlendirilmekte, bir kismi ise ¢ope atilmakta veya

yakilmaktadirlar.

Tartismasiz tiim diinyanin giindeminde olan geri doniisiim ve siirdiiriilebilirlik ¢ok
kapsamli bir hale gelmistir. Fazla iiretim sonucu ortaya ¢ikan tekstil atiklar1 gerek
icerdigi kimyasal maddeler gerekse bu kimyasallarin ¢evreye verdigi zarar dolayisiyla
doga i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir ve bu sektdrde ortaya ¢ikan atik miktari

biiyiik bir hizla biiyiiyerek, tahmin edilmeyen seviyelere ulagsmistir. Tiirkiye’de sanayi
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atiklar1 ve evsel atiklara bir biitiin olarak bakildiginda yilda ortalama 1.155.000 ton
tekstil agig1 ortaya ¢iktigi gozlemlenmektedir (Eser vd., 2016; Altun, 2016).

Geri doniisiim, daha 6nceden kullanilmis olan ve kullanilmayacak durumda olan atik
durumundaki malzemelerin geri kazandirilabilecek 0&lglide bulunanlarin gesitli
uygulamalarla hammadde olmak {izere tekrar liretilmesi olarak tanimlanabilmektedir.
Bu sekilde atik maddeler hammadde olarak kullanilmakta ve yeni bir malzemeye
dontistiiriilmiis olmaktadir. Metal sanayiden sonra ¢evre kirliligine en ¢ok sebep olan
sanayi de tekstil sanayidir. Elde edilmek istenen Uriin haline gelene kadar tekstil
drlinlerine uygulanmakta olan iplik, dokuma, O6rme, konfeksiyon gibi islemler

sonucunda ¢ok fazla atik malzeme ortaya ¢ikmaktadir.

Geri doOniisim programlar1 yapilirken her seyden Once amaclar, hedefler
belirlenmelidir. Bu hedefler degerlendirilirken gergekci yaklasimlarda bulunmak
gerekmektedir. Geri donilisim degerlendirilirken hedefler su sekilde 6zet haline
getirilebilir;

» Kaynaklarm korunmasi

» Cevrenin korunmasi

» Enerjinin kazanimi

» Yer tasarrufunun yapilmasi

Hizla artmakta olan niifusa ve de§ismekte olan yasam sartlarina bakildiginda atik
hacminin ve atik kompozisyonunun kontrol edilmesi gitgide zor bir hale gelmektedir.
Kat1 atiklarmin olusturmakta oldugu cevre kirliligi ve buna bagli olusmakta olan
risklerin her gegen yil hizla artmasi, dogal kaynaklarin giinden giine azalmakta olmasi,
ekonominin sebep oldugu bazi nedenler ile giiniimiiz kosullarinda kat1 atik

malzemeleri 6nemi gittikge artmaktadir (Turak, 2013).
Geri doniisiim basamaklari su siralamada olabilir;

1. Kaynak ayirma: Degerlendirilmesi miimkiin olan atik maddelerin ¢op ile
birbirine karigim yapilmadan olugsmus olduklar1 kaynakta ayirmak suretiyle

ayiklanmasi saglanir.
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2. Degerlendirilmesi miimkiin olan atik maddelerin ayr1 olacak sekilde
toplanmas1: Bu islem sonucunda degerlendirilmesi miimkiin olan atik maddelerin ¢6p

ile karigmayacak sekilde ayr1 toplanmasi saglanir.

3. Smiflandrma: Bu islem sonucunda karistirilmadan toplanmakta olan

malzemeler cam, plastik, kagit, metal gibi farkli maddeler siniflama yapilarak ayrilir.

4. Degerlendirme: Temiz olarak ayristirilmis malzemelerin ekonomiye katk1
olarak geri doniistliriilmesi islemine denir. Bu islem sonucunda ayrilmakta olan
malzeme fiziksel degisim ve kimyasal de§isim sonucunda olusan yeni malzemeye

ekonomiye geri kazandirilir.

5. Yeni lriinii ekonomiye kazandirma: Geri doniisiimii yapilan maddelerin

tekrar kullanilmak suretiyle ekonomiye katilmasidir (Hiirriyet, 2013).

Tekstil atiklar1 li¢ ana grup altinda toplanabilir. Birincisi suni iplik fabrikalarindan
¢ikan atiklar, ikincisi tekstil imalati atiklari, tiglinciisii ise tiiketicilerin tekstil atiklaridir
(Kozak, 2010).

Cizelge 1. 1. imalat sanayi atik gostergesi (TUIK, 2020)

2014 2016 2018 2020
Olusan atik miktar1 (bin ton

15733 16 267 22881 23868
yiD)
Tesis biinyesinde geri

857 1932 2100 1678
kazanilan/yeniden kullanilan
Tesis disinda geri

7100 8958 13109 13439
kazanilan/yeniden kullanilan
Dolgu malzemesi  olarak
kullanilan/dogaya  yeniden 138 116 93 98
kazandirilan
Beraber yakma (ko-
insinerasyon)/Yakma 203 474 466 401
tesisinde yakilan
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Cizelge 1.1. (devam)

Belediye/OSB tarafindan

679 596 1024 764
toplanan
Duzenli depolama tesislerine

) 4886 2311 4795 5777

gonderilen
Isyeri sahasinda depolanan 1854 1858 1257 1693
Diger yontemlerle bertaraf

16 22 38 19
edilen®

(1)Agikta yakilan, sulu ortama bosaltilan, pasa sahasinda depolanan, araziye atilan vb. atiklari
icermektedir.

Cilek yetistiriciligi yapilirken tekstil atiklarindan yararlanilir. Organik olarak tiretilen
cilek yetistirilirken malglama yontemi ¢ok Onemli yer tutmaktadir. Malglama
yapilirken genel olarak siyah plastikler tercih edilmektedir. Mal¢ olarak plastikler
kullanilmadig1 zaman, bugday saplari, misir saplari, odun talaslari, tekstil atiklar1 vb.
kullanilmaktadir. Bunun yani sira kece imalat edilirken de tekstil atiklarindan
faydalanilir. Tekstil tesislerinden alinan atik pamuklu kumas pargaciklari, artik olan
sentetik, arttk olan polipropilen igeren malzemeler toplanarak tesislere
ulagtirilmaktadir. Balyalanmis halde gelen malzemeler uygun sartlarda balya kesiciler
basta olmak iizere veya rotatif kesicilerden yararlanilarak kesilme islemi
yapilmaktadir. Kesilen malzemeler 10mm-18mm arasinda olup, otomatik besleyiciye
gonderilir. Harmanlama ve ii¢ sathali sifanoz sonucunda pamuk olusmaktadir. Bu
islemler sonrasinda temizleme, ¢op ayiklama, elyaf agma islemler takip etmektedir.
Daha sonra malzemeler takip odalarina gonderilmektedir. Harmanlama sonrasinda
tarak makinesinden yararlanilarak ince Kkatlar haline getirilmektedir. Alinan
malzemeler toplanmakta ve besleme boliimiinde sikistirilmaktadir. Son islem olan

igneleme islemi sonucunda kege imalati tamamlanmis olmaktadir (Kozak,2010).

Tekstil iiretiminin asamalar1 géz Oniine alindiginda son asama olarak konfeksiyon
asamas1 goriilmektedir. Konfeksiyon asamasindan meydana gelen atiklar; kumaglarin
top baslari, kumas sonunun pargaciklar: (toplam kumasin neredeyse %15°1), pastal

kesmek i¢in kullanim dig1 olan atiklar, kumaslarin boyandiktan sonra kirlenmemesi
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icin paketleme de kullanilan naylonlar, rolikler, kesim sonucunda ortaya ¢ikan kumas
tozlar1 (klima tozlar1), overlok atiklari, dikis iplikleri ve yanlig kesilen kumas parcalar1
olarak gosterilebilir. Dikimi bitenler paketlemek igin paketleme sirecine
yonlendirilirken, ikinci kalite olanlar tamir yapmak i¢in baska boliime ve ikinci kalite

satmak i¢in ayrilan siirece gonderilirler (Gungor vd., 2009).

2010 yilinda yapilan aragtirmalara gore geri kazanilmasi i¢in toplanan atik miktar1
14.632.790 ton olarak hesaplanmistir. Bu atiklarin 10.000 tonu tekstil atiklari
kaynaklidir. Bu 10.000 tonluk miktarin kaynagi endiistriyel veya eskimis yani artik
giyilmeyen kiyafet temellidir (Uggiil ve Turak, 2015).

Y1l geneline bakildiginda 7500 ton tekstil iirlinlerinden olusan atiklar ve 500.000 ton
ev atiklari tekstil atig1 havuzunu olusturmaktadir. Tekstil iirlinlerinden olusan atiklar1
eskiciler toplayip sekil ve cesitlerine bakilarak siniflandirmaktadirlar. Daha sonra bu
atiklar tiftikleme makinesine atmaktadirlar. Tekstil atiklarinin bazilarindan kege ve
temizlik malzemesi yapilmaktadir. Ipliklerden olusan atiklar ise hammaddelerin dogal
olanlar1 ile karistirilarak tekrar tiretim siirecine sokulabilmektedir. Polyester, naylon
gibi termoplastik liflerin plastik kisimlar1 temizlendikten sonra bazi islemlere
sokularak tekrar kullanilabilmektedir. Tekstil tirtinlerinden olusan atiklar1 ayirmak i¢in
ii¢ farkli yontem kullanilabilmektedir. Bunlar; 1slak veya kuru islemler yardimiyla
yapilan komiirlesme siireciyle seliiloz lifleri ve hayvansal liflerin birbirinden
ayrilmasi, asit ¢ozeltisini sulandirdiktan sonra hidroliz uygulayarak polyester liflerini
birbirinden ayrilmasi, polyester liflerini birbirinden ayirmak icin elektrostatik yol

kullanilmasi olarak siralanir (Yavascaoglu, 2012).

Atik maddelerin geri doniistiiriilmesi sonucunda; dogal kaynak rezervleri korunarak,
enerjinin tasarrufu saglanir, boylelikle atik madde miktar1 azalir, ekonomiye biiyiik
oranda katki saglanmis olur ve gelecege cok biiylik oranda yatirim yapilmis
olmaktadir. Tirkiye’de ve diinyada kat1 atik yonetiminin saglanmasi icin ii¢ ilke
temele alinir. Az atik olusturmak, olusturulan atik maddelerin geri doniistiiriilmesi ve
bu atik maddelerin yok edilmesi temeline dayanmaktadir. Tiiketimin giderek arttig1
son yillarda geri doniisiim ¢ok dnemli bir konu haline gelmistir. Kaynaklarin yok
olmasimi Onlemekle beraber, yaklasan enerji krizi beraberinde gelismis tilkelerce geri

doniigiim yontem ve uygulamalar1 hizla gelistirilmistir (Kozak, 2010).
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1.4.1. Hammaddeler

Calismada kullanilan hammaddeler farkli tekstil isletmelerinde olusan atiklardir.
Atiklarin hammaddesi pamuk, polyester ve diger tekstilde kullanilan hammaddeler
olabilmektedir. Tekstil sanayinde kullanilmakta olan hammaddeler dogal
hammaddeler veya yapay hammaddeler olabilmektedir. Ulkemize bakildiginda en
fazla kullanilan hammadde tiirii olarak pamuk elyafi gosterilebilmektedir. Pamuk
iretilmesi esnasinda ¢ok fazla g¢evre etkileri olusmaktadir. Bu ¢evre etkileri; zirai
atiklar, kiiresel 1Isinmaya sebep veren giibreler, ¢ok miktarda su kullanilmasi, kuraklik
olusan yerlerde icme suyunda olusan sikimnti, toprakta olusan erozyon, kullanilmakta
olan pestisit kaynak sular1 ile karigtiginda su kirliligine sebep olmaktadir. Ayni
zamanda bu sularin canlilar igin yararli olmayan ortamlar olusturmasi biyolojik
cesitliligi tehdit etmektedir. Bunun yam sira pamuk {iretiminin sonucu olarak bazi
cevresel etkiler gozlemlenmektedir. Bu cevresel etkiler; gubreleme, ilaglama,
harmanlama ve hallaglama, egirme yapilirken veya tagima esnasinda kullanilmakta
olan enerji, olugsmakta olan toz, bitkilerden olusan atiklar, kullanilmakta olan kimyasal

atiklar, atik yaglar olarak gosterilmektedir (Altun, 2011).

Atiklarin geldigi isletme tiiriine gore siniflandirilmasi asagidaki sekilde yapilabilir.
1. Iplik isletmelerinden gelen atiklar
2. Sardon isletmelerinden gelen atiklar

3. Dokuma isletmelerinden gelen atiklar1

Tekstil fabrikalarinda en fazla olusan atik iplikhane filtrelerinden gelen atiklardir. Bu
atiklari sirasiyla iplik isletmesi tarak dokiintiileri ve iplik isletmesi uguntular1 ve sardon
isletmelerinin atiklar1 takip etmektedir. Dokuma isletmelerinin atiklar1 miktar olarak
en az atiklardir. Ayrica dokuma isletmelerinin atiklarinin ¢ogunlugu tekrar agma
isleminden gecirilerek iplik yapiminda kullanildig1 i¢in direk olarak bu proje
kapsamina girmemektedir. Atik malzemeler lif uzunluguna gore smiflandirildiginda
dort farkli gurup ortaya ¢ikmaktadwr. Bu gruplandirma firetilen yalitim malzemesi

acisindan oldukca biiyiik 6neme sahiptir. Lif boyuna gore kumas atiklarindan mekanik
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olarak geri donistiriilmiis liflerin gruplandirmas1 asagidaki bagliklar altinda

incelenmektedir.

1.4.2. Pamuk lifi atiklan ( ortalama 10-30 mm)

Cogunlukla 10 mm civarinda elyaf boyuna sahip olan atiklardir ve %100 pamuktur.
Genellikle geri kazanim islemleri sirasinda orijinal pamuk lifinin koparak kisalmasi
sonucu meydana gelmektedirler. I¢lerindeki 30 mm uzunlugundaki elyaf miktar1 gok
az olup, kisa elyaftan ayristirilmas: imkansiz oldugundan bu elyaflar da mecburen
atilmak zorunda kalmaktadir. Bu atik elyaflar farkli renklerde olmakla beraber en fazla

rastlanilan renkler sirasiyla beyaz, krem, gri, siyah, lacivert olarak siralanabilmektedir.

Lacivert renkli pamuk elyafa 6rnek Sekil.1.2’de gosterilmistir. Yalitim malzemesi
yapiminda kullanilabilmesi i¢in taraklanarak agilmasi ve yabanct maddelerin

ayristirilmasi gerekmektedir.

Sekil 1.2. Lacivert renkli %100 pamuk atik elyaf

Pamuk lifine ait enine ve boyuna kesit SEM gorintiisii Sekil 1.3 te verilmistir.
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Sekil 1.3. Pamuk lifinin enine ve boyuna kesit SEM goriintiisii
(http://tekstilkutuphane.blogspot.com.tr. 2017)

Diinya geneline bakildiginda pamuk ekim alanlar1 toplam tarim alanlarinda %2,4’liikk
bir paya sahiptir. Bu alanlar igerisinde kullanilan sentetik giibreler ve ilaglar agisindan
diinya genelinde tiiketilmekte olan tarim miicadelesi amaci ile hasere ilaglarinin %16,

bitkisel ilaclarin %11 kadardir (Tarak¢ioglu, 2008).

Pamuk ekim alanlarinin oranina bakildiginda 6nemli bir yer kaplamakla beraber
pamuk {iretim sonrasit da bircok alana atik ve geri doniistiiriilebilir hammadde
saglamaktadir. Fakat pamuk geri doniisiimii ¢okta kolay islemler icermemektedir. Geri
doniisiim icin kimyasal yontemler, fiziksel yontemler ve 1sil islem basamaklari
kullanilmaktadir. Ayristirilma islemi sonrasinda parcalanir ve hamur haline getirilerek

yeni bir iplige doniistiiriilmek iizere yeni yontemler kullanilmaktadir.

Pamuk ipligi iretilirken pamuk ipliginin hazirlanmas1 ve egirme islemlerinin
yapilmas1 esnasinda; brizor telefi, sapka telefi, cer pnomofil telefi, cer serit telefi, fitil
pnomofil telefi, fitil telefi atiklari ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklarin yani sira pamuk
ipligi tiretmek igin gegen siirecte olugmakta olan bir diger atikta klima tozu telefidir

(Gingor vd,, 2009).

Pamuk lifi atiklarinin fiziksel 6zellikleri asagida gosterildigi gibidir;
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» Uzunluk: Pamuk liflerinde uzunluk kalitsal bir 6zellik olmakla beraber ¢evre
etkisiyle degiskenlik gosterebilmektedir. Lif uzunlugu pamugun hangi amag
icin kullanilacagini belirlerken etkili olmaktadir. Uzun, orta ve kisa lifler farkli

tip kumas dokumalarinda tercih edilmektedir.

> Incelik: Pamuk liflerinde aranan 6zelliklerin en énemlileri arasinda incelik yer
almaktadir. Pamuk liflerin kullanilarak ka¢ numara lif yapilacagi uzunluk ve

incelik belirlenmesi sonucunda olmaktadir.

» Olgunluk: Pamuk lifinin seliillozunun fazla olmasi olgunlugu belirlemektedir.

Seliiloz tabakasi kalinlastik¢a lif olgunlagmaktadir.

» Mukavemet: Pamuk liflerinin mukavemeti dayanikliligi anlamima gelmekte
olup olgunlasma dereceleri ve liflerin inceligi ile dogru orantili olarak
degismektedir. Pamuk liflerinde aranan en Onemli Ozellikler arasinda

dayaniklilikta yer almaktadir.

» Renk: Pamuk rengi pamuk derecesini saptamak i¢in oldukca 6nemli faktordur.
Renk 0Ol¢iimii  sonucunda iplik veya kumasin agartilma oranlari
belirlenmektedir. Pamuk renkleri tirlerin kendilerine has bir 6zelligidir. Fakat
bazit dig etkenlerle pamugun renginde veya tonunda farkliliklar

g6zlenebilmektedir.

» Yumusakhk: Smiflandirma yaparken pamuklarm yumusakliklart dnemli bir
Ozellik olmaktadir. Biiylik oranda yumusak olan pamuklarin iplik olma

olasiliklar1 yiiksek olmaktadir (Kicukdemirci ve Yanar, 2020).
Pamuk lifi atiklarinin kimyasal 6zellikleri asagida gosterildigi gibidir;

Pamuk lifleri kimyasal olarak biiylik oranda seliilloz ve sudan olusmaktadir. Diger
maddeler ise; seker, pektin, azotlu maddeler, mineral maddeler ve renk maddeleridir.
Pamugun gelisme ve olgunlasma donemlerinde bazi maddelerin oranlar1 diigsmekte
bazi maddelerin oranlar1 artmaktadir. Liflerin olgunlasmasi kesintiye ugratilirsa
cepher ince kalir, seker ve azot orani yiiksek olmakta ve dayaniklilik az olmaktadir

(Harmancioglu ve Yazicioglu, 1979).
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Cizelge 1. 2. Olgun pamuk lifinin kimyasal bilesimi

Bilesikler

Seliloz 94.0 88.0 96.0
Protein 1.3 1.1 1.9
Pektik maddeler 0.9 0.7 1.2
Kl 1.2 0.7 2.6
Mumlu maddeler 0.6 0.3 1.0
Organik asitler 0.8 0.5 1.0
Seker toplami 0.3 - -
Digerleri 0.9 - -

1.4.3. Akrilik lifi atiklar1 ( ortalama 10-40 mm )

Akrilik lifleri ve yiin lifleri daha ¢ok kisin giyilen kiyafetlerde tercih edilen 1s1 tutma
Ozelligi bulunan bir tekstil malzemesidir. Bunlar arasinda ince triko kiyafetlerin
iretiminde, bazi ¢orap malzemelerinin Uretiminde, battaniyelerde, hali iiretilirken
akrilik lifleri kullanilmaktadir. Esnek olma 6zellikleri, viicudu saran yapisi ve
maliyetler g6z oniine alindiginda 6rme seklinde trikolar tiiketicilerin ¢ok tercih ettigi
triinler arasma girmistir. Akrilik lif, Grtinlerin bir kisminda %100 oraninda
kullanilmakta ya da farkl lif hammaddelerinden yararlanilarak karigim yapilmaktadir.
Karigim yapilirken amag, karigimda kullanilan liflerin en iyi 6zelliklerinin bir arada

bulundugu bir iplik tireterek maliyetleri en aza indirmektir(Colak, 2020).

Akrilik lifler iiretilirken kullanilan malzemelerin maliyetleri diisiik olmakla beraber
boyamas: ve iizerinde islem yapma olanagi kolay olmaktadir. ilk olarak DuPont

tarafindan 1944 yilinda Orlon ticari ismi ile taninmis ve diinya genelinde en ¢ok
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kullanilan dordiincii sentetik 1if olmustur. Akrilik liflerin kullanim alanlarmin

artmastyla beraber yiin fiyatlarinda artista beraberinde gelmistir (Yavascaoglu, 2018).

Akrilik elyafin bazi 6zellikleri asagidaki sekilde siralanabilir;

>

YV Vv VvV V VY VYV V¥V

>

Yikanmasi kolaydir.

Kurumasi kolaydir.

Suda ¢6ziinmez.

Sekli bozulmaz.

Giive yeme tehlikesine, yaga, asitlere ve ¢oziiciilere kars1 dayaniklidir.
Bazlarin kuvvetlilerinde bozulur, bazilarin seyreltiklerinde sararir.
Giinesten gelen Uv 1smlarina kars1 dayaniklidir.

Esnek olma 6zelligine sahiptir.

Uzama 6zelligine sahiptir.

Hafif olmakla beraber yumusak bir malzemedir (Baser, 1992).

Genellikle battaniye dokuma isletmelerinde kullanilan atki ipliklerinin tamamina

yakin boliimi akrilik ipliktir. Bu nedenle tekstil merkezlerinde fazla bulunmaktadir.

Buna ragmen pamuk atiklar ile karsilastirildiginda ¢ok daha az oldugu goriilmiistiir.

Bu tiir atiklar yalitim malzemesi liretiminden 6nce agma ve temizleme isleminden
gecirilmesi gereklidir. Akrilik atik lifler farkli renklerde olabilir. Sekil.1.4’de yesil
renkli %100 akrilik atik lifler gériilmektedir.

G

Sekil 1.4. Akrilik atik lif
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Akrilik liflerin fiziksel 6zellikleri asagida gosterildigi gibidir;

>

Enine kesit ve boyuna goriiniis: Cesitli yontemler kullanilarak tiretilmekte
olan akrilik liflerin enine kesit goriintiileri uygulanan yonteme gore bazi
durumlarda yuvarlak ve fasulye seklinde olabilmekte bazi durumlarda yer

fistig1 seklinde olabilmektedir. Yiizey goriiniimleri piirtizlii degildir.

incelik ve uzunluk: Akrilik lifler farkli uzunluklarda iiretilebilmektedir. ince

bir tel halinde veya kesikli bir sekilde olabilmektedir.

Mukavemet: Akrilik liflerin mukavemeti naylon, polyester, olefi gibi sentetik
liflere gore daha disiiktir. Mukavemeti yaklasik olarak 2-4,2 gr/denye
arasindadir. Yas halde mukavemeti biraz daha azalabilmektedir.

Nem c¢ekme ozelligi: Nem cekme Ozelligi diisiik olan akrilik lifler aym

zamanda suda ¢oziinmeyen bir yapis1 vardir.

Siirtiinmeye kars1 dayamikhhk: Akrilik lifler siirtiinme etkilerine karsi ¢ok

dayanikl degildir.

Boyutsal stabilite ozelligi: Akrilik liflerin boyut degistirme o6zellikleri iyi
degildir. Baz1 yontemler uygulansa bile boyutlarinda degisiklik gézlenmez.

Fakat buhar uygulandiginda boyutsal olarak degisiklik gézlenebilir.

Esneklik ve yaylanma ozelligi: Akrilik liflerin esneklik 6zelligi naylon,
polyester, olefi gibi sentetik liflere gore daha diisiiktiir. Yaylanma 6zelligi lifin

iyi veya ¢ok iyi olma durumuna gore farkliliklar gosterebilmektedir.

Hacimsel yogunluk: Akrilik liflerin 6zgiil agirligi yaklasik olarak 1.15 - 1.9
gr/cm? arasindadir (Dalgig, 2009).

Akrilik liflerin kimyasal 6zellikleri asagida gosterildigi gibidir;

>

Kimyasal maddelerden etkilenme: Akrilik lifler asitlerin ¢oguna karsi
dayanikli olma 6zelligi gostermektedir. Fakat bazlara karsi dayanikliliklari

oldukea azdir. Cok sicak alkaliler lifleri tahribat etmektedir.

Cevresel faktorlere kars1 dayamkhhk: Akrilik lifler ¢evreden gelen giines
isinlarmin etkisine maruz kaldiklarinda ¢ok iyi dayaniklilik gostermektedirler.

Bakteri, giive, kiif ve diger boceklerin liflere zarar1 olmamaktadir.
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» Elektriklenme ozelligi: Akrilik lifler nemi az ¢ekmekte oldugu icin
elektriklenme 6zelligi agisindan incelendiginde diisik bir 6zellik
gostermektedir. Bu 0Ozelligin  sonucunda akrilik maddelerde statik

elektriklenme problemleri goriilmektedir.

» Isidan etkilenme 6zelligi: Akrilik liflerin erime noktalar1 belirli olmadig1 i¢in
220°C’den yiliksek sicaklik degerlerinde yumusamaya baslamaktadir.150

°C’den yiiksek sicakliklarda ise sararma davranisi gostermektedir.

» Yanma ozelligi: Akrilik lifler alevle temas ettiginde erimekte ve
yanmaktadirlar. Alevden uzaklastirilsa dahi yanmaya devam etmektedirler. Bu
yanmalar sonucunda kimyasal koku ve siyah isler olusmaktadir. Yanma

sonucunda olusan kiiliin rengi siyahtir (Colak, 2020).

1.4.4. Polyester lifi atiklan (ortalama 10-40 mm )

Lif atiklar1 igerisinde en az miktarda goriilen lif atiklaridir. Yapilan lif analizleri
sonucunda Organize Sanayi Bolgesi Copliigiinden alinan 6rneklerde yaklasik olarak
%65 Pamuk, %25 Akrilik ve %10 Polyester orani ¢cikmistir. Cogunlugu kisa polyester
liflerinin olusturdugu lif kiimesi seklindedirler. Akrilik liflerinde oldugu gibi
icerisindeki az miktarda uzun polyester liflerini ayirmak miimkiin olmadigindan bir

miktar uzun elyaf da bulunmaktadir. Sekil. 1.5’ te polyester lif atiklar1 gériilmektedir.

Sekil 1.5. Polyseter lif atiklar
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Calismamiza benzer c¢alismalardan bir tanesi, yiin atik kumas takviyeli kompozit
malzeme (Uretilerek mekanik ve termal Gzellikleri test edilmis olup, inceleme
sonucunda da daha hafif bir malzeme elde edimi s6z konusu olmustur (Yiikseloglu ve
Caligkan, 2015). Bir diger calisma ise belirli miktarlarda alinan atik bor, atik kagit ve
perlit kullanilmis olup, doga dostu yeni bir siva malzemesi iretilmistir (Batar
vd.,2009). Bir baska ¢alismada ise hali atig1 ve bor minerallerinden bir izolasyon
malzemesi iretilmistir (Erdogan, 2016). Yapilan bu ve benzeri c¢aligmalarm, sz
konusu calismamdan farki ise lignin, atik kumas ve yanmazhk 6zelligi olan toz
halindeki bor maddesini ekleyerek yalitim malzemesi haline getirilmesidir. Ayni
zamanda ¢alismama konu olan bu maddeler sayesinde ekonomik agidan daha avantajli

ve ekolojik driinler elde edilmektedir.

1.5. Bor

Bor adinin, Arapca Buraq veya Fars¢ca Burah kelimesinden geldigi diisiiniilmektedir.
Tarihte ilk kez Babilliler altin elde etme gayesi altinda “Boraks” minarelinden
yararlanilmigtir. Bor bilesikleri eski Yunanlilar ve Romalilar tarafindan temizlik
maddesi olarak, MS 875 yilinda ise Arap doktorlar tarafindan ilag olarak
kullanilmistir. 18. yiizy1l baslarinda Borik asit elde edilmis, yine ayni yiizyilda Giiney
Amerika’da AndDaglari’nda bulunmustur. Elementer bor ise 19. Yiizyil baslarinda
bulunmustur (Moseman,1994). Ulkemizde bor rezervleri, Bigadi¢, Kirka, Emet,
Kestelek Koyii ve Mustafa Kemal Pasa’da bulunmaktadir. Dinyadaki bor rezervinin
% 66°s1 iilkemizde bulunmakta ve bu da yaklagik 800 milyon tona tekabiil etmektedir.
Diinya’da bulunan rezervlerin ¢ogu ABD ve Tiirkiye’de volkanik, hidrotermal
etkinligin fazla oldugu bolgelerde gorilmektedir. Tlrkiye ise sahip oldugu bor rezervi

sayesinde diinya ham bor ihtiyacinin %95’ini kargilamaktadir (Demir, 2006).

Kimyasal simgesi “B” olan Bor, yar1 metal 6zelligi gosteren bir elementtir. Periyodik
cetvelde 3A grubunda bulunur ve atom numarasi 5°tir. Erime noktasi 2190420,
kaynama noktast 3660°C’dir. Topragmn sahip oldugu bor igerigi 10-20 ppm
civarindadir. Ayrica deniz suyunda 0.5 — 9.6 ppm, tath sularda ise 0.01 — 1.5 ppm

deger araligina sahiptir.
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Dogada masif, sttun, lifsi ve yumrular olarak 4 kategoriye ayrilmaktadir. Saf tleksit
beyaz renktedir ve ipek parlakliginda olanlar1 da bulunmaktadir. Cogunlukla
Hidroboraksit, Kolemanit ve Probertitile meydana gelmistir. Sahip oldugu B203
miktar1 %43’tiir. Boraks haznelerinde jeodlar igerisinde de Kkarsilagilmaktadir.
Tiirkiye’de; Kirka, Emet ve Bigadi¢ diinyada ise Arjantin’de goriilmektedir
(Yigitbasioglu, 2004). Insaat ve otomotiv alaninda izolasyon malzemesi yapimimda
kullanilmaktadir. Selilozik maddelerde ve 1siya dayanikli kumaslarda yanmay1
geciktirici — engelleyici 6zellige sahiptir. Ayn1 zamanda yiiksek ses yutma kabiliyetine
sahip oldugundan dolay1 “akustik malzeme” olarak da adlandirilmaktadir (Eti Maden
For Life, 2020).

Dogal kaynaklarin fazla somirtilmesi, havaya ve ¢evreye verilen zararlarin ve atik
miktarmin ¢ogalmasi gibi faktorlerle asilamaz boyutlara ulasan geri doniisiim
problemini ele aldigim bu ¢aligmada, atiklarin ¢evreye verdigi zarardan biiyiik oranda
bertaraf edilmistir. Ayrica maliyet minimuma indirilerek kolayca imalat edilebilir
ekonomik bir ¢ozlim saglanmistir. Bunun yani sira iiretim agamasinda da ekolojik

kayg1 sinirlart iginde adim atilmis, karbon ayak izine dikkat edilmistir.
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2. YONTEM

Bu tez caligmasinda; iiretim atig1 olarak ortaya ¢ikmis lignin, tekstil fabrikalarinda
kullanilamayan agilmis ve taraklanmis atik kumas ile toz halinde alinan ham bor
birlestirilerek ekolojik ve diisik maliyetli yalitim malzemesi elde edilmesi
saglanmistir. 3 farkli tiir kumas Usak Tekstil Fabrikasindan alinmistir. Fabrikadan
alinan 3 tiir kumas tiirti Sekil 2.1-2.2 ve 2.3’ de goriildiigi gibidir:

Sekil 2.1. Siyah renkli %6100 pamuklu kumas

Sekil 2.2. Lacivert renkli likrali sentetik kumas

Sekil 2.3. Pembe renkli pamuk-polyseter kumas
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Deneyler, bu 3 tiir kumasi ayr1 ayri, aralarina lignin ilaveli 3 katman halinde ve yine 3
katman arasi elle yatirma yontemi ile gerceklestirilmistir. Bu sekilde her kumas tiirii

icin bor ilaveli (5mg ve 10 mg olarak) ve bor ilavesiz 9 farkli numune elde edilmistir.

2.1. Deney Asamasi

Sekil 2.4’de goriildigi gibi yagl kagit lizerine atik kumastan koyup lignini kumasg
uzerine elle yatirma yontemi uygulanmistir. Ayn1 islem ayni kumasta 3 katman olacak

sekilde yapildiktan sonra kurutulmaya birakilmistir.

Sekil 2.4. Deney asamalari

Atik kumas yagli kagit lizerine konulmustur. Lignin elle yatirma yontemi kumasa 3
katman seklinde uygulanmistir. Hazirlanan numuneler kurumaya birakilmistir. Atik
kumaglara 5 mg ve 10 mg bor ayr1 ayri ilave edilmistir. Bu gdsterilen islemlerde her
katmana 5mg ve 10 mg bor ilave edilerek bu 3 tiir kumas icin ayr1 sekilde

tekrarlanmustir. Laboratuvarda gerekli 6lglim ve firinlama islemleri yapilmustir.

Yalitim malzemesini elde etmek i¢in onemli kosullardan bir digeri ise reaksiyon
sicakligr ve siiresidir. Kompozit malzemeyi elde etme islemi belirlenen uygun bir
sicakliga kadar yavas 1sinma, bu sicaklikta bir siire bekleme ve oda sicakligina kadar

yavas soguma seklinde gergeklesmektedir.

Elde edilen numunelerin analizleri Usak Universitesi Tekstil Miihendisligi Fakiiltesi

laboratuvarinda yapilmstur.
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2.2. Maliyet Analizi

Mislioglu Sanayi ve Ticaret A.S.’den alinan ve piyasada satilan kege fiyati, Usak
Tekstil Fabrikasindan alman atik kumaslarin miktar1 ve fiyatlari, ETIMADEN’ den

alinan bor ve DolarKimya’dan lignin maddelerinin birim fiyatlar1 ¢izelge 2.1° de

gosterilmistir;
Cizelge 2. 1. Numunelerin birim fiyatlar
Numune Miktar Fiyat
Piyasadaki Kege Yalitim 1m? 900 ti
Malzemesi
[zoguard Kege Yalitim 1m? 12751l
Malzemesi
Geo tekstil Kece Yalitim 1m? 1375t
Malzemesi
1kg 400 Kurus
%100 Pamuk Kumas (Siyah)
Pamuk-Polyester Kumas 1kg 300 Kurus
(Pembe)
Likrali Sentetik Kumasg 1kg 250 Kurus
(Lacivert)
1kg 200 tl
Bor
o 1kg 250 tl
Lignin
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2.2.1. 1m? Kompozit yalittim malzemesinin malzeme maliyeti:

i.  Deneysel Yalitim Malzemesinin Hacmi?

1x1x0,008=0,008 m® (Boyutlar1 Im x 1m x 0,008m olan yalitim malzemesinin
hacmi)

ii.  Deneysel Yalitim Malzemesinin toplam malzeme agirligi1?
1 m® Deneysel Yalitim Malzemesi igin:
200 kg Kumas atig1
100 kg Lignin

20 kg Bor

320x0,008=2,56 kg (Boyutlar1 Im x 1m x 0,008m olan yalitim malzemesinin
agirhig)

iii.  Deneysel Yalitim Malzemesinin Yogunlugu?

d="= 25 _ 350 K9y

v ~ 0,008 m3 (2.1)

(Boyutlar:1 Im x 1m x 0,008m olan yalitim malzemesinin yogunlugu)

iv. 1 md® Deneysel Yalitim Malzemesinin malzeme maliyeti?
1 m® Deneysel Yalitim Malzemesi igin:
200 kg Kumas atigi= 200x4=800 TL
100 kg Lignin= 100x250=25000 TL
20 kg Bor= 20x200=4000 TL

TOPLAM = 29800 TL (Boyutlar1 1m x

1m x 0,008m olan yalitim malzemesinin malzeme maliyeti).
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V. 1 m® Deneysel Yalitim Malzemesinin malzemesi kag¢ m? Yalitim Malzemesi
Yapar?

19— 125 m? (Boyutlar1 Im x 1m x 0,008m olan yalitim malzemesinin m?)

0,8

vi. 1 m? Yalitim Malzemesinin Maliyeti?

29800
125

fiyatr)

= 238,4 TL (Boyutlar1 Im x Im x 0,008m olan 1 m?yalitim malzemesi maliyet

Kumas atiklarindan mekanik olarak geri doniistiiriilmiis liflerden iiretilen yalitim

malzemelerinin is akig1 gorseldeki gibi 6zetlenmistir:

Dozajlama
we

Kalhp

Karistirma

Sekil 3.1. Planlanan lifli yalitim malzemesinin iiretim asamalari
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3. BULGULAR

Usak Tekstil Fabrikasindan alinan 3 farkl tiir atik kumasm adlandirilmasi, bor katkisi

ve ilave edilen bor miktarina gore siniflandirilmasi Cizelge 4.1° de goriildiigi gibidir:

Cizelge 4. 1. Numunelerin adlandirilmasi

Numune Ismi Bor Bor Katla
Katkis1 Miktan
YLTM Piyasadan alman Kege
KL1 %100 Pamuk Kumas (Siyah) Yok Yok
Pamuk-Polyester Kumas
AL2 Yok Yok
(Pembe)
Likrali Sentetik Kumas
PL3 ’ Yok Yok
(Lacivert)
KL4 %100 Pamuk Kumas (Siyah) Var 59
Pamuk-Polyester Kumas
ALBS8 Var 59
(Pembe)
Likral1 Sentetik Kumas
PLB9 ) Var 59
(Lacivert)
KLB10 %100 Pamuk Kumas (Siyah) Var 109
Pamuk-Polyester Kumas
ALB11 Var 109
(Pembe)
Likrali Sentetik Kumas
PLB12 ] Var 109
(Lacivert)
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Cizelge 4. 2. Yaliim malzemesi iiretim kosullar:

E |Ec5 55| a5| 32 | F3g £53EE| EE |8 £
83x83
KL1 | 6000 | 2000 | 2000 | 110 | 18 60 8 | Kegeelde ,
edilmistir

AL2 | 6000 | 2000 | 2000 | 110 | 18 80 8 | 830x830 "
PL3 | 6000 | 2000 | 2000 | 110 | 18 80 8 | 830x830 "
KL4 | 5000 | 1500 | 3000 | 110 | 16 60 8 | 830x830 "
ALB

L5 | 3000 | 1500 | 1200 | 140 | 12 40 8 | 830x830 , ,
PLBO | 3000 | 1500 | 1200 | 140 | 175 80 7| 830x830 " "
KlLOB 6000 | 2000 | 2000 | 110 18 60 7 | 830x830 , ,
ALB

> | 6000 | 1500 | 1500 | 110 | 18 60 7 | 830x830 S, ,
PL2Bl 5000 | 1000 | 1000 | 110 18 60 7 | 830x830 P ,

Cizelge 4. 3. Test numuneleri iiretim degerleri (pamuk)

© o 4 ”
= :® g€ 2 |z 35 |§ |8 |E B
£ 5 2 32 2 ZIRS) 3 D = £
= M ~ L 2 VA
KL1 6000 2000 2000 1300 | 06 8
KL4 5000 1500 3000 1180 | 06 8
KLB10 | 6000 2000 2000 1100 | 0,7 7

Laboratuvara gonderilen numunelerin 1s1 iletim katsayisi, ultrases gegirme hizlari, 1s1
absorpsiyon degerleri, ses siddeti, egilme dayanimlar1 ve yanma Ozellikleri
istenilmistir. Usak Universitesi Tekstil Miihendisligi Fakiiltesi’nden alman analiz

sonuglar1 yapilan tablolar ve grafikler halinde verilmistir.
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Numunelerin Isi iletim Katsayisi
0.052

0.05 0.045 00445 0.0448 0.0449 00468 00478 0045
., oo

0.03

0.02

0.01

YLTM #KL1 #AL2 #PL3 #KLA #ALB8  #PLB9 #KLB10 #ALB11 #PLB12
Numuneler

__ 006

W/mK

o

Ist iletim Katsayisi (

Sekil 4.1. Numunelerin 1s1 iletim katsayilar:

Sekil 4.1 incelendiginde; en yiiksek 1s1 iletim katsayis1 #ALB8 numunesinde 0.052
W/mK, ve en diisiik 1s1 iletim katsayis1 ise #PLB12 numunesinde 0.044 W/mK
bulunmustur. En diistik 1s1 iletim katsayis1 ile en yiiksek 1s1 iletim katsayis1 arasinda
0.008 W/mK fark vardir. Literatiir taramas1 yapildiginda malzemelerin 1s1 iletkenlik
hesap degerleri incelendiginde ahsap yiinii levhalarin 0.035-0.07 W/mK arasinda
oldugu gorulecektir (Temiz ve Olgar, 2017). Buna gore Lignin ve tekstil atig1 ile
hazirlanan Kompozit Yalitim Malzemesinin (#ALBS) 1s1 iletim katsayisinin ahsap

yiinii levhalara yakin oldugu goriilmektedir.

Numunelerin Ultrases Gegirme Hizlari

0.195 0189

0.19 OTE5 0.188

0.185 (18

0.18 0.175 0174 0177 0.1775
0.175 0172 o171

0.17

0.165

0.16

0.155

YLTM #KL1 H#HAL2 #PL3 #KL4 #ALB8  #PLB9 #KLB10 #ALB11 #PLB12
Numuneler

Ultrases Gegirme Hizi (km/s”2)

Sekil 4.2. Numunelerin ultrases gecirme hizlari

Hazirlanan Kompozit Yalitim Malzemelerinin ultrasonik cihazla saptanan Ol¢iim

sonuglar1 Sekil 4.2°de verilmistir. Buna gore degerlere gore, test edilen kompozit
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yalitim malzemelerinin ultrases gegirme hizlarmin, zayif dayanimli malzemelerden
bile ¢ok kiiciik oldugu icin ses yalitim1 amaciyla kullanilabilecegi diisiiniilebilir. En
kiigiik ultrases gegirme hizi, #KLB10 malzemesinde, en yiiksek ultrases hizi ise
#ALB8 kompozit yalitim malzemesinde bulunmustur. Ikisi arasindaki ses hiz1 fark1
0.018 km/s?’dir. #ALB8 kompozit yalitim malzemesinin ses hizinin daha az olmasi,
diger kompozit yalitim malzemelerine gore daha bosluklu yapiya sahip olmasina

baglanabilir. #KLLB10°da diger numunelere gére daha dolu bir yapiya sahip oldugu

sOylenebilir.
Numunelerin Isi Absorpsiyonu

62

60 58.8

53 56.78
8 56 55 54 54.5 54.9 54.96 539
~ 54 52
~y) 51
©
S 50
(%]

48

46 I

44

YLTM #KL1 #AL2 #PL3 #KL4 #ALB8 #PLB9 #KLB10 #ALB11 #PLB12
Numuneler

Sekil 4.3. Numunelerin 1s1 absorpsiyon degerleri

Is1 absorpsiyonu belirleme cihazi ile yapilan testte, numunenin bir yliziine 2,5 dakika
stire ile sicaklik verilip diger yiizden gecen 1s1 degeri okunmustur. Kompozit yalitim
malzemelerine verilen 1sidan almman 1s1 ¢ikarilarak 1s1 absorpsiyonu degerleri

bulunmustur. Bu yolla bulunan 1s1 absorpsiyon degerleri Sekil 4.3’te gosterilmistir.

Sekil.4.3 incelendiginde, tekstil atigi kullanilarak hazirlanmig kompozit yalitim
malzeme (#KLB10) 1s1y1 diger panellere gére daha ¢ok absorbe ettigi goriilmektedir.
#KL4 ile hazirlanan kompozit yalitim malzeme, diger kompozit yalitim malzemelerine

oranla daha az sicaklik absorbe ettigi goriilmektedir.
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Numunelerin Ses Siddetleri
66
:j % A % °7° o158 608 T
60 59
58

Ses Siddeti (dB)

56

54
YLTM #KL1 H#AL2 #PL3 #KL4 #ALB8  #PLB9 #KLB10 #ALB11l #PLB12

Numuneler

Sekil 4.4. Numunelerin ses siddetleri

Ultrases dalgasinin hizi ile malzemelerin yogunlugu arasinda belirli bir iliski
bulunmaktadir. Malzeme, igerisindeki bosluk miktar1 arttikga, ses {istii dalganin hizi
daha az olmaktadir. Sekil 4.4 incelendiginde kompozit yalitim malzemelerinin yapilan
kapali mekanlarin 6nemli miktardaki giiriiltiiyli absorbe ettigi saptanmistir. En iyi
gurultiyu absorbe eden kompozit yalitim malzemesinin 64,52 dB ile #KLB10 6rnegi

oldugu goriilmiistiir.

Numunelerin Egilme Dayanimlari

L
~

1.654

1.601 1.589
1.555 1.58
1.524 1.525
1.458 I I 1.458 1i5

YLTM #KL1 #AL2 #PL3 #KLA #ALB8 #PLBS #KLB10 #ALB11 #PLB12
Numuneler

Loy
o

=
n

Egilme Dayanimlari (N/mm~2)
= =
w Y

Sekil 4.5. Numunelerin egilme dayanmimlari

Numunelerin mukavemet testlerinden sonra testten gecen numunelerin kirilan

bdlgelerinin incelenmesi sonucunda yalitim malzemesinin i¢ bdliimlerindeki lignin
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erimedigi i¢in baglayicilik saglamadigi goriilmiistiir. Bu nedenle yeteri derecede lignin

kullanildig1 i¢in mukavemetlerinin ¢ok diisiik kaldig1 goriilmiistiir.

Test sonuglarina gore; mukavemet degerinin kompozit yalitim malzemesinin
yogunluguna bagli oldugu, yogunluk arttikca mukavemet degerinin arttig1
gorlilmiistiir. Sonu¢ olarak uzun par¢ali malzemelerden yapilan numunelerin

mukavemetlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Lifli malzeme {iiretimi ile ilgili yaymlarda malzemelerin yarilmalarinin temel nedeni
olarak kurutma islemi sirasinda malzemenin i¢ bolgelerinin sicakliginin 100 °C den
diisiik olmasi gosterilmistir. Kirilma bolgesinde kismi yarilma goriilmiistiir. Bu durum
lignin her tarafa homojen niifuz etmemis olmasindan kaynaklanmistir. Yalitim
Mmalzemesinin yarilmast sadece %100 pamuk c¢ok kiiciik boyuttaki malzemenin
kullanildigr numunelerde meydana gelmistir. Kullanilan malzemenin lif boyu

uzadikga lifler birbirlerini daha iyi tuttuklar1 i¢in yarilma meydana gelmemistir.

Yanma analizlerinde 4 numune yanma ihtimali yiiksek oldugu icin bor katkil

denenmis olup, numune gesitleri Cizelge 4.4 de gosterildigi gibidir:

Cizelge 4. 4. Numuneler ve bor katki miktarlari

Numune Bor katkisi Bor Katki Miktan
KL1 Yok Yok
KLB10 Var 109
ALB11 Var 109
PLB12 Var 109
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Alev Suresine Bagli Yanma Yuksekligi

250

200

150
100 I I I
4 9 16

0,5

Yanma Y uksekligi (mm)
i
(=]

o

25
Aleve Maruz Kalma Stiresi (sn)

mHKLL #KLB10O #ALB11 #PLB12

Sekil 4.6. Alev Siiresine bagh yanma yiiksekligi

Hasar derecesinin ifade edilebilmesi amaciyla zemin ile kompozit malzemeler
arasindaki yanma yiikseklikleri Olgiilerek grafik haline getirilmis ve Sekil 4.6'da
sunulmustur. Aleve maruz kalma stiresi 0,5 s olmas1 durumunda bile yanma ytiksekligi
48-52 mm arasinda deger almistir. Alev uygulanma siiresi 25 s oldugunda ise yanma
yukseklikleri #KLB10 ve #ALB11 i¢in en yiiksek degerine ulasarak, sirasiyla, 210 ile

225 mm arasinda degerler almistir.

Yalitim levhalar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda, neredeyse tiim siirelerde en
fazla yanma yiiksekligi #KLB10 kompozit malzemesinden elde edilmistir. #KL1
kompozit malzemesi baslangicta hizli bir sekilde yanarken, aleve maruz siiresi
artmasina ragmen 9 saniyeden sonra fazla degismemistir. Ancak #KLB10 kompozit
malzemesi aleve maruz kalma siresiyle birlikte fark edilir derecede artarak levhalar
icerisinde en yliksek yanma miktarma sahip olmustur. #KL.1 kompozit malzemesinin
iiretiminde kullanilan pamuk sayesinde #KLB10 ve #ALB11’ye gore daha az yanma
yiiksekligine sahip olmuslardir. #KLB10'in yanma yiiksekligi de 9 saniyeden sonra
#ALB11 ile benzerdir. Bunun nedeni de #KLB10 kompozit malzemesinin #ALB11
kompozit malzemesine gore daha yogun bir yapiya sahip olmasidir. Yapilan gozlemler

sonucunda taban malzemede herhangi bir yanma veya deformasyon goriilmemistir.
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Alev Suresine Bagli Yanma Derinligi
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Sekil 4.7. Alev slresine bagh yanma derinligi

Yangin deneyi sonrasinda alinan bir 6l¢iim de siva arkasindaki yalitim malzemesinin
duvar ylizeyine dogru yanma derinlikleridir ki bu durum Sekil.4.7> de sunulmustur.
Bu kompozit malzemelerin kalinliklar1 50 mm'dir. Ik 0,5 s'lik aleve maruz kalmalar1
durumunda 5-10 mm'lik yanma derinligi olusurken, 4 s ve tizerindeki aleve maruz
kalma siirelerinde yanma derinlikleri hizli bir sekilde artarak #KL1 i¢in 38 mm,
#KLB10 i¢in 40 mm iken #ALB11 yalitim levhalarinda 33 mm gibi degerler almustir.
En fazla yanma derinlikleri de 9 saniye sonrasinda sabit kalarak her ii¢ yalitim
malzemesi i¢cin de 50 mm Ol¢iilmiistiir. Dolayisiyla, yalitim malzemesi duvar ylizeyine
kadar yanarak deforme olmustur. Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi olan TS
825'e gore Tiirkiye dort farkli derece-giin bdlgelerine ayrilmistir. Tiirkiye'nin derece-
giin bolgelerine bagli olarak #ALB11 yalitim malzemesi i¢in pencere kullanim alanina

bagli olarak hesaplama yapilabilir.
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Aleve Maruz Kalma Suresi
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Sekil 4.8. Aleve maruz kalma suresi

Kompozit yalitim malzemesi arkasinda, alev siiresine bagli olarak olusan yanma
hacimleri de belirlenerek Sekil 4,8’de verilmistir. Alev siiresi 4 saniyeye kadar en fazla
yanma hacmi #KL1'de goriiliirken, alev uygulama siiresinin artmasiyla birlikte tiim
kompozit yalitim malzemelerinin yanma hacmi de artmis olup, en fazla hacim artisi
#KLB10 levhalarinda elde edilmistir. #PL3 yalitim levhalar1 ise 9 saniye sonrasinda
#KLB10 ‘'den daha az, #KL1l'den daha fazla yanma hacmine sahiptir.
#ALB1lkompozit yalitim malzemesi #KL1'ye gore daha yogun ve dolu bir yapiya
sahip olmas1 nedeniyle ayni1 siirede aleve maruz kalmalar1 durumunda
#ALBllkompozit yalitim malzemesine gore daha az yanma deformasyonu

gostermiglerdir.
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Alev Suresine Bagh Yanma Hizlari
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Sekil 4.9. Alev siiresine bagh yanma hizlar:

Elde edilen degerlerden, sabit alev yiiksekligine maruz bir kompozit yalitim
malzemesinde, kompozit malzeme arkasindaki deformasyonun ilk 25 saniyelik siire
icerisinde zamanla arttig1 goriilmiistiir. Buna bagl olarak, siirenin artmasiyla birlikte
deformasyon miktarmm artmasi da beklenebilmektedir. Ancak alev yiiksekliginin
sabit olmas1 nedeniyle belirli bir siire sonra siva sicaklig1 kararl bir hale gelecek ve
arka kismindaki yalitim malzemesinin de yanmasi duracaktir. Sekil 4.9°da bu durum

gosterilmistir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Yapilan deneysel calismalardan da goriildiigii gibi ilkemizde kullanilan malzemelerin
kullanim1 yangin agisindan elverisli degildir. Ureticileri bu soruna ¢dziim getirmek
icin bu malzemeleri yangin geciktiricili olarak iiretmekte ve pazarlamaktadirlar.
Ulkemizde ise konunun éneminin yetersiz kalmasi ve ekonomik nedenlerden dolay1
malzemeleri olduk¢a yogun bir sekilde tiiketilmektedir. Diger yandan polimerik
malzemelere alternatif olarak mineral ylnler de tercih edilebilir. Ancak bu
malzemelerin de suya Karsi ¢ok iyi yalitilmalari gerekmektedir. Mineral yiinler

oldukga yiiksek sicakliklara (>600 °C) dayanabilmektedirler.

Bu baglamda ¢alismamizda kompozit yalitim malzemesine katkiladigimiz Bor, bu

dezavantajli malzemelere bir alternatif olacaktir.

Ulkemizde  yalitim  ozelligi  bulunan  dogal  malzemeler  yeterince
degerlendirilmemekte; bazi yabanci iilkeler tarafindan ithal edilip, tlkelerinde 1s1
yalitimi malzemelerinin Uretilmesinde kullanilmaktadir. Yapilan bu ¢alismanin
bulgular1 bu atikk malzemelerin iilkemizde degerlendirilmesi gerektigini

gostermektedir.

» Kullanilacak hammaddenin ¢ok biiyiik kismi pamuk isletmelerinden elde
edilen atik kumaslardan olugsmaktadir. Uzun elyaf miktar1 toza gore ¢ok daha

blyuktar.
» Malzemenin hacimliligi tozdan uzun elyafa dogru gidildik¢e artmaktadir.

» Malzemenin hacimliligi arttikga karistirilmasi zorlasmakta ve karistirma

isleminin ¢ok daha titizlikle yapilmasi gerekmektedir.

» Karistirma iglemi i¢in karigtirma sisteminde iyilestirme yapilmasi gereklidir.

Malzeme hacmi arttik¢a lignin ile karistirmak i¢in kullanilan su miktarmin

artmas1 gerekmektedir.

» Su miktar1 arttikca kurutma zamani uzamakta ve Kompozit Yalitim
Malzemesinin {iretim siiresi ile maliyeti artmaktadir. Seri liretime uygun hale

gelmesi igin presleme siiresinin azaltilmasi gerekmektedir.
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Presleme siiresinin azaltilmasi i¢in karistirilmis malzemenin 6n kurutma

isleminden gecirilmesi gerekmektedir.
Firinda kurutma yapabilmek i¢in 6zel ¢ok katli kaliplar gerekmektedir.

Ince levhalarin iiretiminde secilmesi gereken minimum levha yogunlugu 850

kg/m?ten az olmamalidir.

Daha kaliteli levha iiretimi i¢in temin edilemeyen yapistiricilarm temin
edilmesi gerekmektedir. Yapistirict maliyeti ve temini potansiyel bir
problemdir. Yapistirict maliyetinin azaltilmast i¢in yardimci maddeler
kullanilabilir. Piyasada atik polipropilen, dolgu malzemeleri olusturmak

amacli yapilan levhalarda baglayici olarak kullanilabilmektedir.

Tezdeki galismalar ve elde edilen sonuglara gore hedefleri kisa, orta ve uzun vadede

olmak Uizere asagidaki sekilde siralanmustir:

1.

Kullanilan karigtirma makinesinin karistirma sisteminin 1iyilestirilmesi

gerekmektedir.
Seri Uretime uygun karistirma makinesinin tiretilmesi gerekmektedir.
Yapistirici tiretiminin arastirilmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir (ARGE).

Piyasada kullanilan yalitim malzemelerini Uretebilecek boyutlara uygun

makinelerin tasarlanmasi ve olusturulmasi gerekmektedir.
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