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YALITIM MALZEMESĠ ÜRETĠMĠNDE ATIK MALZEMELERĠN 

KULLANILMASI 

 

MUSTAFA EKEN 

 

ÖZ 

Türkiye‟de kıĢın ısınma maliyetleri yazın ise soğutma masrafları çok fazladır. KıĢın ısınma 

maliyetlerini ve yazın ise soğutma maliyetlerini azaltmak için binalara yalıtım 

yapılmaktadır. Bu yalıtım malzemelerin ham maddelerinin çok büyük bir kısmı yurt 

dıĢından ithal edilmektedir. Türkiye‟de önemli miktarda ayçiçeği üretimi gerçekleĢtiriliyor. 

Üretimin ardından ortaya çıkan ayçiçek sapı çiftçimiz için de ciddi sorun oluĢturmaktadır. 

Ayçiçeği sapını tarladan temizlenmesi için ya yakılıyor ya da evlerde ısınma amaçlı 

kullanılıyor. Bu kullanım Ģekli çevrede ciddi sorunlara sebep oluyor. Ayrıca Türkiye‟de 

çok miktarda bulunan Tekstil fabrikaların atıkları depolarda biriktiriliyor. Depolanma 

sorunu oluĢturan atıklar aynı zamanda çok büyük çevre sorunu olmaktadır. Diğer yandan 

anız, tarımsal üretim sonucunda biçilmiĢ olan ekinlerin toprakta kalan kök ve saplarıdır. 

Ülkemizde anızların yakılarak yok edilmesi oldukça yaygın bir durum olmakla beraber 

bilimsel olarak anız yakımı zararlı olarak kabul edilmektedir. Anızın yakılması toprakta 

bulunan canlıların yok olmasına ve yangınlara neden olması sebebi büyük maddi kayıplara 

neden olmaktadır.  Bu proje ile ayçiçeği sapı, anız ve tekstil atıkları birlikte 

değerlendirerek bir yalıtım malzemesi üretilecektir. Bu yalıtım malzemesi; ithal olan 

yalıtım malzemelerine alternatif olarak yüzde yüz yerli ve ekonomik değeri olmayan atık 

ürünlerde elde edilecektir. Üretilecek ısı yalıtım malzemesi, maliyeti,  yangın direnci ve ısı 

iletim özellikleri baĢta olmak üzere birçok mühendislik özellikleri emsallerine göre çok 

daha iyi bir malzeme olacaktır. 

Anahtar Kelimeler:Ayçiçeği Sapı, Anız, Tekstil Atıkları, Kompozit Yalıtım Malzemesi. 
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THE USE OF WASTE MATERIALS IN THE PRODUCTION OF INSULATION 

MATERIAL 

 

MUSTAFA EKEN 

 

ABSTRACT 

Heating costs in winter and in summer cooling costs in Turkey is very high. To reduce 

heating costs in winter and cooling costs in summer are building insulation. This is a very 

large portion of the insulation materials, raw materials are imported from abroad. 

Sunflower production in Turkey carried out a significant amount. That emerged after the 

production of sunflower stem is a serious problem for farmers. Sunflower stem from farm 

houses to be cleaned or burned or used for temporary heating purposes. This type of use is 

causing serious problems in the environment. Spooling stores a large amount of waste in 

the textile factories in Turkey. Storage of waste at the same time make the problem 

completely is a huge environmental problem. Stubble, as a result of agricultural 

production, which is cut out the remaining root crops, soil, and Deviation. Wheat 

production is too much destruction and stubble. Except burnt stubble burning is quite 

common but scientifically is considered to be harmful. Extinction of living things in the 

soil caused by the burning of stubble, and because it is a fire caused huge material losses. 

Sunflower stalk, cotton textile mills, such as stubble, and a composite material produced by 

evaluating the landfill waste. This composite insulation material, heat and sound insulation 

are most commonly used as an alternative to imported and domestic, and economic value 

of one hundred percent non-waste products will be obtained. Produced heat insulation 

material, cost, fire resistance and heat transfer characteristics, especially in many 

engineering properties of the material will be much better than their counterparts. 

Key Words:Sunflower Stalk, Stubble, Textile Waste, Composite Insulation Material. 
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1. GĠRĠġ 

Ġlk insanlar, doğanın olumsuz etkilerinden korumak için avladıkları hayvanların 

postlarına sarınmakla ilk ısı yalıtımı baĢlangıcı kabul edilebilir. Ancak, gerçek 

anlamda ısı yalıtımı, 19. yüzyılda sanayi devrimi ile buharla çalıĢan kazanlarda yüksek 

verim elde etmek için yalıtım ihtiyacı ortaya çıkmıĢtır.1882 yılında Cari Von Linde'nin 

ilk soğutma makinesini bulması ile soğuk hava deposu yapılmıĢtır. Bu depoda uzun 

süre soğuk havadan yararlanmak için ısı yalıtım malzemelerine ihtiyaç olduğu, 

geleneksel inĢaat malzemeleri ile bu görevin yerine getirilemeyeceği ortaya çıkmıĢtır. 

Bu malzemelere genel olarak, "Yalıtım Malzemesi" denilmiĢ, ancak zamanla her 

yalıtım malzemesinin hem soğuk hava depoları için hem de buhar kazanlarında 

kullanılamayacağı ortaya çıkmıĢtır.1900 yılların baĢlarında Almanya'da ısı yalıtım 

malzemeleri seri üretimi baĢlanmıĢtır. Bu malzemeleri çeĢitli yönlerden araĢtırmaya ve 

böylelikle bunlar hakkında veri toplamaya baĢlamıĢlardır[Binyıldız E.2002].  

20. yüzyılın baĢından itibaren yapılarda yalıtım malzemeleri yaygın olarak 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Yeni yapı ve yapım sistemlerinin, sağladıkları birçok 

yararın yanı sıra, yapı fiziği ve konfor Ģartları açısından bazı sakıncalarının da olduğu 

zamanla ortaya çıkmıĢtır. DıĢ duvarların taĢıyıcı sisteme yük getirmemesi ve ince 

olarak tasarlaması kabul görmüĢtür. Fakat bu durum dıĢ etkenlerden etkilenmeden 

uzun süre iĢlevi koruması için, farklı malzemelerden ve katmanlardan oluĢacak Ģekilde 

tasarlanması gereği ortaya çıkmıĢtır. Çok katmanlı duvarlarda kullanılan farklı 

malzemelerin, farklı nem geçirgenlik özelliklerine sahip olmaları nedeni ile taĢınan 

nemin bazı katmanlardan hızlı bir Ģekilde geçerken, bazı nem geçirgenlik direnci 

yüksek katmanların önünde birikmektedir. Buna bağlı olarak çevre Ģartlarına ve 

tasarım hatalarına bağlı olarak rutubet- nem oluĢumu, yani yoğuĢma meydana 

gelebilmektedir. Bu sorunların çözümü için ısıl ve nem ile ilgili performans ölçütleri 

doğrultusunda, bir değerlendirme yapılarak, en uygun olanın seçilmesi, tasarım 

sürecinin önemli bir aĢamasını oluĢturmaktadır[Dağsöz, A. K, Bayraktar, K. G., 

Ünveren, H. H., 2001]. 

Ülkemizde 1999‟dan beri önemli boyutta enerji krizi yaĢanmaktadır. Yerli kaynaklı 

enerji üretimimizin tüketimi karĢılama oranı ise %30 olup, 2020‟de %25‟e düĢeceği 

belirtilmiĢtir. 1999 yılında alınan verilerin enerji tüketimi dağılımı, %37 sanayi, %32 

konut, %23 ulaĢım, %5 tarım ve %3 diğer sektörlerinde olmuĢtur. 1999‟da sadece 
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elektrik dıĢ alımına 1,525 milyar USD ödenmiĢ ve petrol ile doğalgaz için de yaklaĢık 

6 milyar USD giderimiz vardır [ Ünal, S]. Bu durum enerji tasarrufunun önemini açık 

bir Ģekilde göz önüne sermektedir. Konutlardaki enerji kullanımı %80‟i ısıtma amacı 

ile harcanması ve sanayide lojmanların, sosyal tesislerin, idare binalarının ısıtılmaları 

da göz önüne alındığında ısıtma amaçlı ısı yalıtımı daha da önem kazanmaktadır. 

[Dağsöz, A. K., Bayraktar, K. G., Ünveren, H. H., 2001]. 

1.1. Isı Yalıtımı ve Ġletimi 

Yalıtım, yalıtım malzemesi kullanılarak, dıĢtan ortamdan iç ortamın enerji akıĢının 

azaltılmasıdır. Yalıtım malzemelerinin farklı tipleri vardır: 

 Isı akıĢını azaltmak için, ısıl yalıtkanlar. 

 Su akıĢını azaltmak için, su yalıtkanlar. 

 Elektrik akıĢını azaltmak için, elektrik yalıtkanlar. 

 Ses dalgalarını azaltmak için, akustik yalıtkanlar. 

Isı, doğal olarak yüksek sıcaklıktan, düĢük sıcaklığa doğru akar ve direncin en az 

olduğu yol boyunca en fazla ısı akıĢı oluĢur. Yüksek sıcaklık bölgesinin yanından, 

düĢük sıcaklık bölgesine bir sıcaklık gradyeni oluĢur. Isıl yalıtım, sıcaklık gradyeni 

içinden olan ısı akıĢını düĢürerek, sıcaklık gradyenini korur. Yalıtkanlar, bu ısı transfer 

yöntemlerindeki ısı akıĢlarının düĢürülmesi ile yalıtım sağlar. 

Sıcaklık, bir cisimdeki moleküler hareketin artmasıyla yükselen skaler bir 

büyüklüktür. Bir cismi oluĢturan atomlar ya da moleküller, ortam sıcaklığın artıĢına 

bağlı olarak titreĢimlerini artırır ya da azaltırlar. Bu durumda sıcaklık farkı, ısı 

enerjisinin hareketini sağlayan, potansiyel bir fark rolünü oynamaktadır. Nemlenmenin 

ve yoğuĢmanın ve oluĢumunda bilinmesi gereken Ģey ısıdır. Isı değiĢik Ģekilde 

oluĢabilir 

• Mekanik enerjiden, 

• Kimyasal reaksiyondan, 

• Elektrik enerjisinden, 

• IĢınım yoluyla, 

• Atom enerjisinden, 

ısı enerji ortaya çıkar[Çölhan, N. A., 2001]. 
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Isı transferi üç yolla olur. 

Kondüksiyon ya da iletim, madde veya cismin bir tarafından diğer tarafına ısının 

iletilmesi ile oluĢan ısı transferinin bir çeĢididir. Isı iletimi daima yüksek sıcaklıktan, 

düĢük sıcaklığa doğrudur. Madde içindeki moleküllerin birbirlerine ısı enerjisini 

iletmesiyle gerçekleĢmektedir. Her maddenin kendisine özgü bir ısı iletkenlik katsayısı 

(λ) vardır[Ilgaz, T., 1979]. 

Isı iletkenlik katsayısı, homojen bir malzemenin denge Ģartları altında, iki yüzeyi 

arasındaki sıcaklık farkı 1
◦ 

C olduğu zaman 1 saatte 1 m
2
 alandan ve bu alana dik 

yönde 1 m kalınlıktan geçen ısı miktarıdır. Birimi; kcal/mhC =  1.163 

W/mK‟dır[Arıman, Y. S.,2001].    

Isı iletkenlik katsayısı ġekil 1.1‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.1. Isı iletkenlik katsayısı [Korkmaz, G.,2001] 

Konveksiyon ya da taĢınım, katı yüzey ile akıĢkan arasında gerçekleĢen ısı transferinin 

bir türüdür. AkıĢkan içindeki akımlar vasıtası ile ısı transferi oluĢur. AkıĢkan içindeki 

veya akıĢkanla sınır yüzey arasındaki sıcaklık farklarından ve bu farkın yoğunluk 

1 m 

1 m
2
 

1 
0
 C 0 
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üzerinde oluĢturduğu etkiden doğabilmektedir. Doğal ve zorlanmıĢ taĢınım olmak 

üzere ikiye ayrılmaktadır.  

Doğal taĢınım, ısınan hava genleĢmekte ve soğuk havaya göre daha da hafiflemektedir. 

Hafifleyen sıcak hava yükselmekte ve soğuk hava onun yerine geçmektedir.  

Isınan havanın yükselmesi ġekil 1.2‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.2. Isınan havanın yükselmesi [Korkmaz, G.,2001] 

ZorlanmıĢ taĢınımda, hava farklı bir enerji kaynağıyla hareket etmeye zorlanmaktadır. 

Örneğin, vantilatörün bu etkisinden faydalanılmaktadır. 

ZorlanmıĢ taĢınım ġekil 1.3‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

   

 

 

 

ġekil 1.3. ZorlanmıĢ taĢınım [Korkmaz, G.,2001] 

Yapı içerisinde farklı sıcaklıkların olması konfor kaybı ve sağlık problemleri 

oluĢturabilmektedir. Konveksiyonla yayılımı engellemek için; Ģömine bacası, 

çatlaklar, derzler,  kapı ve pencere araları gibi havanın doğrudan kaçabileceği bölgeleri 

yalıtmakla mümkündür [Bilal, F., 1999].  

IĢınım yolu ile ısı transferi, fotonlar (elektromanyetik radyasyon) yolu ile olan ısı 

transferidir. Radyasyonla yayılımda ortam gerekmemektedir. Bütün katı ve sıvı 

cisimler yüzeylerinden ısı ıĢınımları yaymaktadırlar. Sıcaklığın artmasıyla birlikte 
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radyasyonla yayılım da artmaktadır. Sıcaklığı mutlak sıfırın üzerinde her madde ısı 

enerjisini radyasyonla transfer etmektedir [Dağsöz, A. K., 1995]. 

IĢınımla yayımlım ġekil 1.4‟te gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.4. IĢınımla yayılım [Korkmaz, G.,2001] 

1.2. Isı Yalıtımı Gereksimi 

Çoğu ülkede, ısıtmak ve soğutmak için çok büyük miktarda enerji yani para 

harcanmaktadır. Evler ve binalar verimli ve doğru bir Ģekilde yalıtıldığında: 

 Enerji verimi artıĢı ile maddi tasarruf sağlanacaktır. 

 Yalıtımın korunması için, ekstra bir güç ve maliyete gerek yoktur, kalıcıdır ve 

genelde bakım gerektirmez. 

 YaĢam konfor artıĢı sağlar. Sıcaklık dağılımı daha homojen olur. 

 Yalıtım, dıĢardan gelen gürültüyü kestiği için, ses yalıtımı da sağlar. 

Yalıtımın mutlaka tüm bina ihtiyacı doğrultusunda yapılması gereklidir. Yalıtımın 

binanın bazı kısmının yapılması uygun yalıtım Ģekli değildir. Bina ısısının sürekliliğini 

sağlamak için mutlaka ısı kaybı olan tüm alanların tespit edilmesi ve eksiklerinin 

doğrultusunda yalıtım yapılması gerekir. 

1.3. Isı Yalıtım Malzemeleri 

Son yıllarda doğal malzemelerin azalması ve çevre kirliğinin artması sebebi ile 

hayatımızın her alanında tasarruf yaparak enerji kaynaklarını en uygun Ģekilde 

kullanılması gerekmektedir. Bu sebeple ısı yalıtımı bugün için olduğu kadar gelecek 

GüneĢ 

IĢınımı 

 

Kızıl Ötesi 

IĢınımı 
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için de vazgeçilmezdir. Farklı sıcaklıktaki iki ortam arasındaki ısı transferini azaltmak 

için yapılan iĢleme ısı yalıtımı denir. Bunu sağlayan malzemelere ısı yalıtım 

malzemesi adı verilir. Isı yalıtım malzemelerinin en temel özelligi (λ)ısı iletim 

katsayısıdır. 

IS0 ve CEN Standardına göre ısı iletim katsayısı 0,065 W/mK değerinden küçük olan 

malzemeler ısı yalıtım malzemesi olarak tanımlanır. Diğer malzemeler yapı malzemesi 

olarak kabul edilir. Diğer taraftan bu tür malzemeler hakkında toplu bilgi edinebilmek 

oldukça güç ve kısıtlı olmakta, bu durum ise tüketiciyi bir açmaza sürüklemektedir. 

Eğer bu malzemeler hakkında yeterli ön bilgiye sahip olursa, seçim o kadar kolay, 

doğru ve ekonomik olur. 

Isı yalıtım malzemelerinde uygulamaya göre aranması gereken özellikler aĢağıda 

verilmiĢtir. 

• Genel karakteristik: Malzemelerin tarihçesi, temel malzemesi, hücre yapısı, 

yoğunluğu piyasaya arz sekli ve ebadı, etiket iĢaretlemesi. 

• Isı Ġletim Katsayısı (W/mK): 0,065 W/mK değerinden küçük olmalıdır. 

• Yoğunluk (kg/m
3
): Isı yalıtım malzemelerinde yoğunluk ısı iletim katsayısını pek 

etkilememekle birlikte malzemenin stabilitesi ve mekanik dayanımı yoğunlukla 

doğrudan ilgilidir. Genellikle ısı yalıtım malzemelerinin yoğunlukları geniĢ bir 

aralıkta üretilebilir. Ancak ideal olan, boyutsal kararlılık ve mekanik dayanım 

açısından en uygun yoğunlukların kullanılmasıdır.  

• Yangın Sınıfı: Yapı ve yalıtım malzemelerinin yangın sırasındaki davranıĢlarını 

ölçmek için çeĢitli deney metotları geliĢtirilmiĢtir. Bu deneylere tabi tutulan 

malzemenin davranıĢı ölçülür ve sınıflandırılır.  

• Sıcaklık Dayanımı (ºC): Her ısı yalıtım malzemesinin özelliklerini kaybetmeye 

baĢlayıp deforme olmaya baĢladığı bir sıcaklık noktası bulunur. Bu sebeple 

malzemenin çalıĢma sıcaklığı önceden belirlenmeli ve bu sıcaklığa uygun malzeme 

seçilmelidir. 

• Mekanik Dayanım (kPa): Isı yalıtım malzemelerinin mekanik dayanımları 

genellikle, malzemede %10 deformasyon oluĢturan basma gerilmesi değeri olarak 

kabul edilir.  

• Buhar Difüzyon Direnci: Bir malzemenin bünyesinden buhar geçiĢine gösterdigi 

direnç, o malzemenin buhar difüzyon direncidir. Buhar difüzyon direnci yükseldikçe 
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malzemenin içinden geçebilecek buhar miktarı azalır. Isı yalıtım malzemelerinde 

genellikle buhar difüzyon direnci yüksek olması idealdir. 

• Su Emme: Isı yalıtım malzemeleri su ile temas ettiklerinde bünyelerine bir miktar su 

emebilirler. Buna bağlı olarak malzemelerin ısı iletim katsayıları düĢer, yani ısı 

yalıtım özellikleri bozulur. Su emme miktarları çeĢitli testler uygulanarak bulunur. 

Isı yalıtım malzemelerinde ideal su emme oranı sıfır veya sıfıra yakın olması gerekir. 

 Boyutsal Kararlılık: Isı yalıtım malzemelere basınç ve sıcaklık etkisi uygulandığı 

zaman boyutlarını zaman içerisinde veya termal ve mekanik etkilerle 

kaybetmemelidir.  

 Direnci: Korozyon, çürüme, küflenme, haĢarat barındırma gibi etkenlere direnci. 

 Uygunluğu: Bahis konusu yalıtım isi için esasta uygun olup olmadığı. 

 Kullanılabilirliği: Uygulamasının kolay olup olmadığı, boyutlarının uygulama için 

zorluk yaratıp yaratmadığı veya uygulama için fazladan iĢgücüne ve yardımcı 

malzemeye gerek olup olmadığı. 

Isı yalıtımını etkileyen dıĢ faktörler bulunmaktadır. Bu dıĢ faktörler; 

 Coğrafi özellikler: Enlem-boylam, binanın bulunduğu bölgenin eğimli ya da düz, 

yeĢil ya da kurak oluĢu gibi özellikler yalıtımı etkilemektedir. 

  Ġklim özellikleri 

  Rakımı 

  Arsanın özellikleri: Yön, komsu parsellerle beraber arsanın imar durumu 

özellikleri yalıtım etkilemektedir. 

 Mekânların bakacağı yönler: Yasam mekânlarının kuzeye bakmaması ve oturma 

odasının güneye, yatak odasının doğuya bakması gibi özellikler yalıtımı 

etkilemektedir. 

Binalarda kullanılan ısı yalıtım malzemeleri ve standartları aĢağıdaki verilmiĢtir. 

 Seramik yünü, TS EN 13161 

 Cam yünü, TS EN 13162 

 TaĢ yünü, TS EN 13162 

 GenleĢtirilmiĢ (Expanded) Polistiren (EPS), TS EN 13163 

 Ekstrüzyonla Üretilen (Ekstrüde) Polistiren (XPS), TS EN 13164 
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 Poliüretan (PUR), TS EN 13165 

 Fenol Köpüğü, TS EN 13166 

 Cam Köpüğü, TS EN 13167 

 AhĢap Lifli Levhalar, TS EN 13169 

 GenleĢtirilmiĢ Perlit (EPB), TS EN 13170 

 GenleĢtirilmiĢ Mantar(ICB) TS EN 13171 [11]. 

1.3.1.Seramik yünü 

Seramik yünü ġekil 1.5‟te gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 1.5. Seramik Yünü 
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Seramik yünü ürünler çok yüksek sıcaklıklarda kullanılan lifli bir malzemedir. TaĢ 

yünün kullanılamadığı 1200-1400°C sıcaklıklar için kullanılır. Rulo, levha ve dökme 

Ģeklinde bulunur. Beyaz renklidir. Yoğunluğu malzemenin Ģekline göre 100-150 kg/m³ 

arasında değiĢir. En önemli özelliği yüksek sıcaklıklara dayanabilmesi ve 

yanmamasıdır. 

1.3.1.1. Uygulama Alanları  

Petro - kimya, çimento, demir-çelik, enerji santralleri, kojenerasyon üniteleri, döküm, 

seramik, cam, cam mozaik, gemi, otomotiv, emaye ve ev gereçleri, ısıl-iĢlem v.b. 

endüstriyel gazlı veya elektrikli fırınların duvar ve tavanlarında yoğun bir Ģekilde 

kullanılmaktadır. 

1.3.2.Cam yünü 

Borosilikat camının çeĢitli yöntemlerle elyaf haline getirilmesiyle elde edilen „„Cam 

Yünü‟‟ ilk defa I. Dünya savaĢı sırasında Almanya‟da üretilmiĢtir. Daha sonra 1920-

1945 yılları arasında da yalıtım özelliği daha yüksek cam elyafı ve cam yünü elde 

etmek amacıyla yapılan çalıĢmalar sonucunda çeĢitli yöntemler geliĢtirilmiĢtir. 

Ġnorganik hammadde olan silis kumunun 1200ºC - 1250ºC‟de ergitilerek elyaf haline 

getirilmesi sonucu oluĢmaktadır. 

Cam yünü ġekil 1.6‟da gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 1.6. Cam Yünü 
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1.3.2.1. Teknik Özellikleri 

• Isı yalıtım, ses yalıtımı ve akustik düzenleme ile birlikte yangın güvenliği de 

sağlamaktadır.  

• Isı iletkenlik beyan değeri λ≤0,040/mK‟dir.  

• Kullanım sıcaklığı -50 / +250ºC aralığındadır. Bağlayıcısız cam yünü ürünler 

500°C‟ye kadar kullanılabilmektedir. Ayrıca -200 / +400ºC aralığında kullanılan özel 

cam yünü ürünler de üretilebilmektedir.  

• Su buharı difüzyon direnç faktörü µ=1‟dir.  

• Sıcağa ve rutubete maruz kalması halinde dahi, boyutlarında bir değiĢme 

olmaz.  

• Zamanla bozulmaz, çürümez, küf tutmaz, korozyon ve pas yapmaz. Böcekler 

ve mikroorganizmalar tarafından tahrip edilmez.  

• Higroskopik ve kapiler değildir.  

1.3.2.2. Uygulama Alanları  

Her türlü duvar ve betonarme elemanların iç yüzeylerinde, iç bölme ve komĢu 

duvarlarda, merdiven ve asansör boĢluklarına bitiĢik duvarlarda, her türlü ahĢap 

oturtma çatılar, metal çatılar ve sandviç çatılarda, ahĢap karkas binaların içten ısı ve 

ses yalıtımı uygulamalarında kullanılmaktadır.  

1.3.3.TaĢ yünü 

Ġnorganik hammadde olan bazalt, diabaz ve dolomit gibi taĢların 1350°C-1400°C‟de 

ergitilerek elyaf haline getirilmesi sonucu oluĢmaktadır. 

ġekil 1.7‟de taĢ yünü görülmektedir. 
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ġekil 1.7. TaĢ Yünü 

1.3.3.1. Teknik Özellikleri 

• Isı iletkenlik değeri = 0.040 W/MK‟den düĢüktür. 

• Ses iyi yutabilen bir malzemedir. 

• DIN ve EN normlarına göre yanmaz malzemeler sınıfı olan “A” sınıfındandır. 

• Kullanım sıcaklığı -55/+760 dereceleri aralığındadır. 

• Su buharı difüzyon direnci =1‟dir (hava ile aynı değer) 

• Çürümez, bozulmaz ve küflenmez. 

• Korozyon ve paslanma yapmaz. 

Isı, ses ve yangın yalıtımında kullanılır. 

1.3.4. GenleĢtirilmiĢ (Expanded) Polistiren (EPS) 

Polistiren taneciklerinin ĢiĢirilmesi ve birbirine kaynaĢması ile elde edilen EPS 

ürünlerde, taneciklerin ĢiĢirilmesi ve köpük elde edilmesi için kullanılan ĢiĢirici gaz 

„Pentan‟dır. Organik bir bileĢen olan pentan, tanecikler içinde çok sayıda küçük 

gözeneklerin oluĢmasını sağladıktan sonra, üretim sırasında ve üretimi takiben çok 

kısa sürede hava ile yer değiĢtirir. Açığa çıkan pentan gazı atmosferde zaten bulunan 
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CO2 ve su buharına-H2O‟ya dönüĢür. Pentanın açığa çıkmasıyla, malzemenin 

bünyesinde bulunan çok sayıdaki (yoğunluğa bağlı olarak 1 m
3
 EPS‟de 3-6 milyar) 

küçük kapalı gözenekli hücreler içinde durgun hava hapsolur. Malzemenin % 98‟i 

hareketsiz havadır; %2‟si ise polistirendir. 

EPS ġekil 1.8‟de EPS gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

ġekil 1.8. Eps 

1.3.4.1. Teknik Özellikleri 

-EPS'nin ısı iletkenliği 0,034 kcal/mh°C „dir 

-Sıcaklık dayanımı uzun sürede yoğunluğa bağlı olarak maksimum 75-85°C'ye, 

minimum olarak -1800C'ye kadar kullanılır. Bu nedenle çok soğuk tesisler için de 

uygun bir malzemedir.B1 sınıfı yanmaz malzemedir. 

-Yoğunluğu 10-30 kg/m³ „dür 

-Basınç dayanımı yoğunluğa bağlı olarak artar.  

-Bazı asitlere, Solvent bazlı malzemeler ve tinere dayanıksızdır. 

1.3.4.2. Uygulama Alanları  

DıĢ cephe mantolama uygulamalarında, iç cephe yalıtım uygulamalarında, yerden 

ısıtmalı döĢemelerin yalıtılmasında, çatılar ve teras çatılarda, asma tavanlarda, 

boruların yalıtımı, bodrum tavanlarında, dekoratif dıĢ cephe ürünlerinde, ambalajlarda, 

yüzer iskele yapımında, dolgu malzemesi olarak kullanılmaktadır. 

1.3.5.Ekstrüzyonla Üretilen (Ekstrüde) Polistiren (XPS) 

Homojen hücre yapısına sahip, ısı yalıtımı yapmak amacıyla üretilen ve kullanılan 

köpük malzemelerdir. XPS hammaddesi polistren, bir ĢiĢirme ajanı yardımı ile sürekli 
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bir ekstrüzyon iĢlemi vasıtasıyla sabit basınç altında köpük halinde üretilir. Kapalı 

hücre yapısına sahip levha haline getirilmiĢ ürün kullanım yerine uygun olarak yüzey 

iĢlemesine tabi tutulur.ġekil 1.9‟da XPS gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 1.9. Xps 

1.3.5.1. Teknik Özellikleri 

-XPS levhalarının ısı iletkenliği 0.030 ve0,040 / mK olarak gruplandırılır. 

-Sert polistren köpük malzemeleri sınır sıcaklıkları -50 °C ile +80 °C dir. 

-Yoğunluğu 25-50 kg/m³ „dür 

-XPS , B1 yangın sınıfına sahiptir.  

-Buhar geçirimsizlik faktörü yüksektir. 

-Su emme hacimce %1‟in altındadır. 

1.3.5.2. Uygulama Alanları  

Kullanılan çatı katlarında, kullanılmayan çatı arasında, teras çatılarda, dıĢ duvarlarda, 

döĢemelerde ve tavanlarda yalıtım malzemesi olarak kullanılır. 

1.3.6. Poliüretan (PUR) 

Poliüretan, iki ayrı kimyasal komponentin bir araya getirilmesi ile üretilir. Levha, 

sandviç panel ve püskürtme yöntemiyle kullanılan bir ısı yalıtım malzemesidir. 

Poliüretan sert köpük, hücresel yapılı, kapalı hücreli, düĢük yoğunluklu bir yalıtım ve 
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inĢaat malzemesidir. Hücrelerin içerisinde hapsolan ĢiĢirme ajanının düĢük ısı 

geçirgenliği sayesinde soğuk depoların yalıtımında en çok tercih edilen malzemedir. 

ġekil 1.10‟da poliüretan malzeme gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 1.10. Poliüretan 

1.3.6.1. Teknik Özellikleri 

-Isı iletkenlik hesap değeri: 0,035 W/mK 

-Kullanım sıcaklığı: -200 / +110 °C 

-Yanma sınıfı: B1 - B2 - B3 sınıfı zor, normal ve kolay alev alan 

-Yoğunluk: 30 - 40 kg/m
3
 

-Buhar difüzyon direnç katsayısı: 30-100 

-Su emme: hacimce % 3-5 arası 

-Mekanik dayanım: 100 - 400 kPa (10 - 40 ton/m
2
) 

1.3.6.2. Uygulama Alanları  

Poliüretan sert, parlak, çözücülere dayanıklı kaplamalardan, aĢınma ve çözücülere 

dayanıklı lastiklere, esnek veya sert köpüklere kadar çok çeĢitli Ģekilde üretilir. 

Poliüretan köpükler, ısı ve ses yalıtım maddesi olarak, mobilyaların, kırılacak 

maddelerin taĢınmasında ve döĢemelerde kullanılır. Sert poliüretan köpükler ince 

yapıya sahip uçak kanatlarının içine konur. Esnek poliüretanla kaplı lastikler, 

çözücülere ve aĢınmalara karĢı dayanıklı olurlar. 
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1.3.7. Fenol Köpüğü 

Fenol-Formaldehitin ĢiĢirilip sertleĢtirilmesiyle elde edilir. Sert fakat kırılgan, hem 

açık hem de kapalı gözenekli, yüzeyi sürtünmeyle tozlaĢan bir malzemedir. Hem levha 

hem de boru biçiminde üretilebilirler. Diğer termoplastik köpük malzemelerinden 

farkı, basınca daha az fakat yüksek sıcaklığa daha fazla dayanıklı olmasıdır. Piyasada 

15-100 mm kalınlıklarında satılır. Fiyatı EPS ye göre daha pahalıdır. 

Fenol köpüğü ġekil 1.11‟de görülmektedir. 

 

ġekil 1.11. Fenol Köpüğü 

1.3.7.1. Teknik Özellikleri 

-Isı iletkenlik hesap değeri: 0,04 W/mK 

-Kullanım sıcaklığı: -180/ +120 °C 

-Yanma sınıfı: B1 sınıfı zor alev alan 

-Yoğunluk: 35 - 120 kg/m
3
 

-Buhar difüzyon direnç katsayısı: 7-10 

-Su emme: Kapiler olup suyu bünyesine kolayca geçirir. 

-Mekanik dayanım: 120 - 150 kPa (12 - 15 ton/m
2
) 

Tesisatlarda yalıtımlarında kullanılır. 

1.3.8. Cam Köpüğü 

Atık camın geri dönüĢümden imal edilen %90-95 oranında gözenekli yalıtım 

malzemesidir.ġekil 1.12‟de cam köpüğü gösterilmiĢtir. 
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ġekil 1.12. Cam Köpüğü 

1.3.8.1. Teknik Özellikleri 

-Isı iletkenlik hesap değeri: 0,035- 0,050 W/mK 

-Kullanım sıcaklığı: -260/ +430 °C 

-Yanma sınıfı: A1 sınıfı zor alev alan 

-Yoğunluk: 100 - 200 kg/m
3 

-Buhar geçirmez 

-Su emmez 

-Boyutsal kararlığı kullanılabilir sınırlardadır. 

-Mekanik dayanım: 400 - 150 kPa (40 - 880 ton/m
2
) 

1.3.8.2. Uygulama Alanları  

•    Toprakaltı sistemler 

•    Cephe sistemleri 

•    Düz çatı sistemleri 

•    Metal ve özel biçimli çatı sistemleri 

•    Ġç mekân yalıtım sistemlerinde kullanılır. 
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1.3.9. AhĢap Lifli Levhalar 

AhĢap talaĢının bir bağlayıcı ile sıkıĢtırılarak levha halinde üretilen bir ısı yalıtım 

malzemesidir. AhĢap lifli levha ġekil 1.13‟te gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.13. AhĢap Lifli Levha 

1.3.9.1. Teknik Özellikleri 

Isı iletkenlik hesap değeri: 0,09 - 0,15 W/mK 

Kullanım sıcaklığı: max. +110 °C 

Yanma sınıfı: BS476 standardına göre Class1 

Yoğunluk: 360-570 kg/m3 

Buhar difüzyon direnç katsayısı: 2 - 5 

Su emme: ~ %10 

Basma dayanımı: 200 kPa (20 ton/m2) 

1.3.9.2. Uygulama Alanları  

Genel olarak kesilip, çivilenebilen, kendi kendini taĢıyabilen, kolay uygulanan ve sıva 

için uygun bir yüzey sağlayan odun talaĢı levhalar, doğal yapısı gereği çevre dostudur. 

GüneĢin ultraviole etkisinden etkilenmemesine rağmen, organik kökenli bir malzeme 

olması sebebiyle çeĢitli böcek ve organizmalardan zarar görebilmektedir. Basınç ve 

ses yalıtım özelliği iyi olan bu malzemeler aynı zamanda ses yalıtımı özelliği de 

sağlamaktadır. Odun talaĢı, günümüz modern izolasyon malzemeleri karĢısında 

giderek önemini yitirmektedir. 
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1.3.10. GenleĢtirilmiĢ Perlit (EPB) 

Perlit denilince; petrografide soğumaya bağlı olarak meydana gelen uzamanın, gözle 

veya mikroskopla görülebilecek konsantrik yapı ya da kırılmasının meydana getirdiği 

özel bir volkanik camsı kayaç türünü ifade eder. Perlit aynı zamanda, doğal olarak 

oluĢan silis esaslı volkanik kayaçlara verilen addır.Perlit belirli tane iriliğinde özel 

formlarda 850-1150°C arasında ısıtıldığında hacmini yaklaĢık 30 kat genleĢtirmekte ve 

mısır gibi patlayarak yoğunluğu çok hafif bir hale gelmektedir.Bu iĢlem sonucu oluĢan 

ürüne genleĢtirilmiĢ perlit denir. 

GenleĢtirilmiĢ perlit ġekil 1.14‟te gösterilmektedir. 

 

 

 

 

 

ġekil 1.14. GenleĢtirilmiĢ perlit 

1.3.10.1. Teknik Özellikleri 

Isı iletkenlik hesap değeri: 0,40 - 0,45 W/mK 

YumuĢama noktası: 890 - 1100 
o
C 

Erime sıcaklığı:  1280 – 1380
 o
C 

Yoğunluk: 50-60 kg/m3 

Ġncelik: 0-3 mm 

Ph: 6 

Serbest Nem:  max. %0,5 

GenleĢtirilmiĢ perlitin kimyasal içeriği Çizelge 1.1‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge1.1. GenleĢmiĢ perlitin kimyasal özellikleri 

BileĢenler Oran (%) 

SiO2 71,0 - 75,0 

Al2O3 12,5 - 18,0 

Na2O 2,9 - 4,0 

K2O 4,0 - 5,0 

CaO 0,5 - 0,2 

Fe2O3 0,1 - 1,5 

MgO 0,03 - 0,5 

 

1.3.10.2. Uygulama Alanları  

Perlit‟in doğal halde kullanılması da ısı yalıtımı özelliklerini korur. Ancak doğal perlit 

nem çekmez, su emmez, volkanik bir hammadde olduğu için kum gibi yıkamayla 

giderilemeyen zayıf karıĢımlar içermez, dolayısıyla alkali agrega özelliği göstermez. 

Çimento ile iyi iliĢki kurar, yüksek aderansa sahiptir. Su emmeyen, kırılmayan ve 

basınca dayanıklı güçlü bir beton oluĢturur. 

 Perlitli sıvalar  

 Perlit agregali hafif yapı betonu 

 Perlit agregali hafif yapı elemanları 

 Isı ve ses yalıtıcı gevĢek dolgu 

 Yüzey döĢemelerde 

 Özel amaçlı perlit betonları olarak kullanılmaktadır. 

1.3.11. GenleĢtirilmiĢ Mantar(ICB) 

Mantar plaka malzeme mantardan kaynaklanan doğal bir ürün (bitkisel) 'dir. 

GeniĢletilmiĢ mantar hücreleri, % 50 hava içeren, su geçirmez ve geniĢletilebilir. 

Mantar granüller 300 ° C arasında bir sıcaklığa ısıtılmıĢ bir düdüklü tencere ve hava 

ile herhangi bir temas olmadan yerleĢtirilir. Bloklar sonra kaldırılır ve soğutulur. Daha 

sonra onlar gerekli ölçüleri biçilmiĢ vardır. Temizledikten sonra elyaf levhalar halinde 

sıkıĢtırılır. 
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GenleĢtirilmiĢ mantar ġekil 1.15‟te gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 1.15. GenleĢtirilmiĢ mantar 

1.3.11.1. Teknik Özellikleri 

-Isı iletkenlik hesap değeri: 0,040 W/mK 

-Kullanım sıcaklığı: -180/ +110 °C 

-Yanma sınıfı: BS 476 göre Class 3 

-Yoğunluk: 80 - 500 kg/m
3 

-Buhar difüzyon direnç katsayısı: 10-35 (μ) 

1.3.11.2. Uygulama Alanları  

Mantar levhalar, ülkemizde çok fazla kullanılmamakla birlikte, nispeten pahalı olan,  

genel özellikleri açısından da yapıĢtırılması, çivilenmesi, kesilmesi kolay olan bir ısı 

yalıtım malzemesidir. Çürümeyen, zor yanan (ancak alev alınca, sonuna kadar yanan), 

yanarken de is çıkaran bir yapıya sahiptir. Ayrıca, higroskopik olan (havanın nemini 

çeken), kimyevi maddelere dayanıklı, ancak halojenlere, amonyağa ve eter yağlarına 

dayanıksızdır. 

1.4.Kompozit Malzeme 

Belirli bir amaca yönelik olarak en az iki farklı malzemenin bir araya getirilmesiyle 

meydana gelen malzeme gurubudur. Üç boyutlu nitelikteki bu bir araya getirmede 

amaç, bileĢenlerin hiç birinde tek baĢına mevcut olmayan bir özelliğin elde 
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edilmesidir. Diğer bir deyiĢle, amaçlanan doğrultuda bileĢenlerin daha üstün 

özelliklere sahip bir malzeme üretilmesi hedeflenmektedir. 

1.4.1. Kompozit Elemanları 

Kompozit malzemeyi oluĢturan iki ana madde vardır: Matriks ve Takviye Elemanı. 

Matriks takviyelendirilen malzemedir ve takviye elemanından daha az mukavimdir. 

Tablo I‟de matriks ve takviye elemanı tipleri ve oluĢan kompozit yapının tipi 

görülmektedir. 

1.4.1.1. Takviye Elemanları 

Kompozit malzeme, genellikle lif ve matriks olmak üzere, en az iki 

malzemeden oluĢur. AĢağıdaki Ģekil I‟de lif ve matriksin çekme-uzama eğrileri 

görülmektedir; 

 

ġekil 1.16.Lif ve matrikslerin çekme-uzama eğrileri 

Lif takviyeli kompozit malzemelerin üretim ve tasarımındaki teknolojik 

geliĢmeler, üretim maliyetindeki düĢüĢ, sistem verimliliğindeki geliĢme, emniyet ve 

güvenirlilik gibi aĢamalara gelmesini sağlamıĢtır. Ayrıca malzemenin farklı Ģekillere 

kalıplanabilir olması tasarımcıyı metalin kesilmesi ve Ģekil verilmesi gibi zorluklardan 

bağımsız kılmıĢtır. 

Kompozit yapıda lif seçimine etki eden etmenler ise Ģunlardır: 

• Hafiflik (özgül ağırlık) 

• Mukavemet ve modül (çekme ve basma) 

• Yorulma mukavemeti 
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• Yorulmadaki kopma mekanizması (malzemenin gevrek ya da sünek olması) 

• Elektrik ve ısı iletkenliği 

• Ekonomiklik (Ulcay 1989). 

1.4.1.2. Matriks Malzemeleri 

Matriks kompozit malzemelerin ikinci ana bileĢenidir. Lifin istenen baĢarıyı 

göstermesi uygun 

matriks seçimine bağlıdır. 

Matriksin baĢlıca görevleri; 

• Kuvvetleri liflere iletmek, 

• Lifleri, korozyon ve oksidasyon gibi, ortamın etkisi ve darbelerden korumak 

• Bittiğinde istenen özelliklere uygun olması, 

• Maliyet,Matriks seçiminde, malzemenin nem ve su alma özelliklerinin de göz 

önünde bulundurulması gereklidir. Kayma sertliği, boyuna olan basınç mukavemeti, 

uzaması, kopması, yorulması, darbe özellikleri de çok önemlidir. Matriksin yüksek bir 

kayma modülüne sahip olması istenir. Böylece kompozitten elde edilen kayma katılığı 

sağlanır. Kayma gerilmesi ve kayma modülü, matriks için mukavemetten daha önemli 

bir unsurdur. Matrikslerin çoğu sıvı halde kullanıldığı için viskozite önemlidir. Erime 

noktası, kür zamanı, sıcaklık gibi fiziksel özellikler de matrikslerin diğer önemli 

noktalarıdır (Ulcay 1989). 

Matriks malzemeler temelde iki ana grupta toplanırlar; 

1- Polimer matriksler 

2- Metalik matriksler 

Kullanımları az olmasına rağmen çok yüksek sıcaklık matriksleri, 3. bir grup olarak 

eklenebilirler (Aran 1990). 
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1.4.1.3. Bağ Yapma DavranıĢı 

Kompozit yapıda bağ oluĢumu dendiğinde ortaya arabirim kavramı çıkmaktadır. 

Arabirim, kompozitin özelliklerini oluĢturan matriks ve takviye elemanından sonraki 

üçüncü önemli unsurdur. Arabirimin sahip olduğu bağ kuvveti değeri, kompozitin 

davranıĢ karakterlerini belirler. Arabirimdeki bağın ya da yapıĢmanın yüksek olması, 

kompozitin mukavim ancak katı, zayıf olması kompozitin mukavemet ve katılık 

yönünden zayıf olduğunu gösterir. Bu bağlanma çekme-sıyrılma testinde kendini 

kopma ya da sıyrılma Ģeklinde gösterir. Arabirimde fiziksel kimyasal ve mekaniksel 

bağların ve takviye elemanının geometrisinin önemi vardır. 

Arabirimdeki yapıĢma; 

• Yüzeylerin Ģekillerine, 

• Arabirimi meydana getiren malzemelerin yapılarına, 

• Temas basınçlarına, 

• Yüzeylerde kalan elementlere, 

• Yüzeylerdeki fonksiyonel gruplara, 

• KalmıĢ gerilimlere ve 

• ÇalıĢma sıcaklığına bağlıdır. 

Reçine maddesi, takviye elemanını çok iyi sarabilmeli ve ıslatabilmelidir. Islanma iyi 

olmazsa, zayıf bir arabirim meydana gelir. Islatılabilirlik gerek Ģarttır ancak, iyi bir 

arabirim için yeter Ģart değildir. Reçinenin ani dökülmesi, takviye elemanının 

yüzeyinde hava kabarcıkları oluĢmasına, zayıf ara bağlara ve zamanla çatlakların 

oluĢumuna neden olur. 

Arabirimdeki bağ normal koĢullarda yeterli sağlamlıkta oluĢmuyorsa, bir takım 

yöntemler kullanılır. 

Bunlara örnek olarak; 

• Takviye elemanının yüzeyini pürüzlendirerek, sürtünmeyle mekanik bağ arttırılabilir, 

• Takviye elemanının yüzeyindeki düĢük yüzey enerjisi veren maddeler temizlenebilir, 

• Bağ yapıcı özelliği olan ilave maddeler kullanılabilir, 

• Kimyasal buhar kullanılarak bağ yapma ve kuvvetli bağ oluĢturma yöntemi 

denenebilir, 

• Fiziksel yollar kullanılabilir ve 



 

 24 

• Matriks modifiye edilebilir. Arabirimi kuvvetlendirmekte kullanılan en geçerli 

yöntem birleĢtirme maddeleri kullanmaktır.Kimyasal ajan olarak adlandırılan bu 

maddeler matriks ve takviye elemanına uygun olarak seçilmelidir. Mekanik bağ 

oluĢumu yeterli değildir, çok çabuk ayrılma ve kopmalar meydana gelir. Bu ara 

malzeme bağ+çekme+takviye elemanının sürtünüp hasar görmesini önlemek gibi üç 

görevi yerine getirmesi gerekir (Ulcay Y, Akyol M, Gemci R, 2002). 

 

1.4.1.4. Parçacık Takviyeli Kompozit Malzemeler 

Parçacık takviyeli kompozitlerde takviye elemanı, genelde uzun boyutlara sahip 

olmayan yapılardır. Takviye malzemesinin boyutları, takviye malzeme özelliklerinin, 

kompozit malzemeye olan katkısını belirler. Aynı zamanda uzun boyutlara sahip 

takviye elemanı, oluĢan çatlakların büyümesini engeller. Bu nedenle lifler, matrisin 

kırılma dayanımı geliĢtirmek için etkili takviyelerdir. Bunun yanında lastik türü 

malzeme parçacıkları, özellikle gevrek matrislerde kırılma dayanımını artırmaktadır. 

Parçacıklar matrise kıyasla doğalarındaki sertlik nedeniyle, matrisin plastik 

deformasyonunda bazı kısıtlamalara neden olur. Parçacıklar da yükü paylaĢmaktadır. 

Fakat liflerin yük eksenine paralel olarak yerleĢtirildiği kompozitlere kıyasla bu, çok 

düĢük bir seviyededir. Bu nedenle parçacıklar, kompozitin sertliğini arttırmada etkili 

olurken, dayanımı arttırmada fazla etkiye sahip değillerdir. Parçacık dolgular, her ne 

kadar yaygın olarak ısıl ve elektriksel iletkenliği değiĢtirmek, yüksek sıcaklık 

performansını geliĢtirmek, sürtünmeyi azaltma, aĢınma dayanımını arttırmak, 

makinede iĢlenebilirliğini geliĢtirmek, yüzey sertliğini arttırmak ve büzülmeyi 

(çekmeyi) azaltmak amaçları için kullanılsa da birçok durumda sadece maliyeti 

azaltmak için kullanılırlar (Ersoy 2005). 

Ġnorganik dolgular oldukça etkili Ģekilde, yüzey sertliği arttırmak, büzülmeyi 

azaltmak, alev yavaĢlatıcılığını arttırmak, renk sağlamak, görünümü geliĢtirmek, ısıl 

ve elektriksel iletkenlikleri değiĢtirmek ve en önemlisi maliyeti düĢürmek amaçlarıyla, 

diğer istenen özelliklerden önemli bir taviz vermeden kullanılmaktadır(Agarwall, 

1980). 

 Birçok önemli ticari elastomerler karbon siyahı veya silis ile dolgu yapıldığında 

uzayabilirliğini (elastikiyetini) önemli ölçüde korurken, mukavemet ve aĢınma 

dayanımı geliĢmektedir(Agarwall, 1980). 

 Ġnce tabakalar etkili bir takviye için cazip özellikler göstermektedirler. Öncelikle 

2-D (2 boyutlu) geometriye sahiptirler ve bu nedenle tek yönlü takviyelendirilmiĢ 
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liflerle kıyaslandığında, kendi düzlemlerinde her yönde eĢit dayanım gösterirler. 

Tabakalar paralel olarak yatırıldığında liflerden ya da küresel parçacıklardan daha sıkı 

paketlenebilirler. Mika tabakalar elektrik ve ısı izolasyon uygulamalarında kullanılır. 

Mika tabakaların camsı bir matrise gömülerek oluĢturduğu kompozitler, kolay 

iĢlenebilir ve elektriksel uygulamalarda kullanılabilir. Alüminyum tabakalar genelde 

boya ve diğer kaplamalarda, kendilerini kaplama yüzeyine paralel bir Ģekilde 

yönlendirilir ve olağanüstü iyi özellikler verir. GümüĢ tabakalar iyi bir iletkenlik 

gerektiğinde ulanılırlar(Agarwall, 1980). 

 Parçacık dolgulu malzemede performansı etkileyen çok değiĢik unsurlar vardır. 

Bunların içinde, parçacık boyutları boyut dağılımları, yüzey enerjileri (yapıĢma etkisi 

nedeniyle), hacimsel oranlar, homojen dağılıp dağılmadıkları, eksen oranı denilen 

parçacığın iki ana eksen uzunluğunun oranı, üretim sırasında eksenlerin yönlenme 

miktarı, tek-tek ve birbirleriyle bağımlı olarak kompozit özelliklerini etkiler. Bu 

konularda Ģimdiye kadar yapılan çalıĢmalar sağlam bir teoriye dayanmaktadır. Ancak, 

bu karĢılıklı iliĢkiler yumağı bazen en güçlü bilgisayar kullanılarak yapılan 

modellemelerde bile ize ön tahmin yapma imkânı vermeyebilir. Bu tip kompozitlerde, 

örneğin, katı roket yakıtlarından dolgulu PVC malzemeye kadar geniĢ bir alanda 

araĢtırmalar devam etmektedir(Gemci, 1996). 

 

1.4.1.5. Lif Takviyeli Kompozit Malzemeler 

Kompozit malzemelerin en yaygın türü elyaf takviyeli kompozitlerdir. Elyaf takviyeli 

kompozitlerde takviye malzemesi olarak ilk sırayı cam almıĢtır. Matris malzeme 

olarak plastik reçineler en fazla kullanılan tür olup bunlardan da polyester ucuzluğu 

sebebiyle ilk sırayı almaktadır. Epoksi reçine ise yüksek mukavemet ve kimyasal 

dayanım sebebiyle uzay, havacılık, ev ve spor aletleri yapımına kadar çok geniĢ bir 

alanda kullanım imkânı bulmuĢtur. Grafit ve kevlar elyaf-Epoksi kompozitler “ileri 

kompozitler” olarak uzay ve havacılık endüstrinsin temel malzemeleri 

olmuĢlardır(Güldü, 2003). 

Lif takviyeli kompozit malzemeler (LTK) farklı Ģekillerde sınıflandırılabilirler. 

Takviye elemanının Ģekline göre Ģöyle sınıflandırılırlar; 

1. Sürekli lif takviyeli kompozitler 

2. Kesikli lif takviyeli kompozitler 

Yapıya bağlı olarak yapılan sınıflandırma ise, 

1. Tek katlı kompozitler 
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2. Çok katlı kompozitler Ģeklindedir. 

 Lif takviyeli kompozit malzemelerde bileĢen malzemeler, moleküler boyutta 

birbirlerinden farklıdırlar ve mekanik olarak birbirinden ayrılabilirler. Kompozit 

malzemelerinin son özellikleri, bileĢen malzemelerin özelliklerinden daha 

iyidir(Mazumdar, 2002; Aran, 1990). 

 Tipik kompozit malzeme, takviye liflerinin ġekil 1.3 te görüldüğü gibi matris 

içine yerleĢtirilmesiyle olur. Lifler filament, kısa veya uzun lif olabilir. Polimerik 

matrislerin kullanıldığı kompozitler daha yaygınlaĢmıĢtır ve birçok endüstride 

kullanılmaktadır(Mazumdar, 2002). 

 Matris (reçineler) termoset veya termoplastik olabilir. Takviye lifleri, uzun 

filament liflerden, dokunmuĢ kumaĢ, kısa kesilmiĢ lifler ve hasıra kadar değiĢik 

formlarda olabilirler. Her biçim ayrı özelliklerle sonuçlanır. Kompozit malzemenin 

özellikleri, liflerin kompozit içerisinde nasıl uzandığına çok kuvvetli biçimde bağlıdır. 

Bu kombinasyonların tümü ya da sadece biri kompozitlerde kullanılabilir. 

Kompozitler hakkında hatırlanması gereken önemli bir nokta; yükü lifler taĢımaktadır 

ve kompozit malzemenin dayanımı lif ekseni doğrultusunda en büyük değerdedir. Yük 

doğrulusunda yapılan filament lif takviyesi, matrisin malzemenin özelliklerini çok 

aĢan özelliklerle sonuçlanmaktadır. Aynı lif kısa lif haline getirildiğinde 

(kesildiğinde), filament liflere göre daha düĢük özellikler gösterirler. (Ersoy, 2005) 

 Elyaf formu; uygulama alanına (yapısal veya yapısal olmayan) ve kompozit 

malzeme üretim metoduna göre seçilir. Yapısal uygulamalar için filament veya uzun 

lifler önerilir, yapısal olmayan uygulama alanlarında ise kısa lifler tavsiye edilir. 

Enjeksiyon ve baskı kalıplamada kesikli lifler kullanılırken, elyaf sarma, profil çekme, 

rulo sarımda filament lifler kullanılır( Mazumdar, 2002). 

1.4.1.6.LTK Malzemede Matris ve Liflerin Fonksiyonu 

Kompozit malzemede liflerin temel fonksiyonları; 

 Yükü taĢımak; yapısal kompozitlerde yükü %70–90 ı lifler tarafından taĢınır. 

 Kompozit malzemeye, sertlik, ısıl stabilite ve diğer yapısal özellikleri 

kazandırmak. 

 Kullanılan lifin türüne bağlı olarak, elektriksel iletkenlik veya yalıtkanlık 

kazandırmaktır(Mazumdar, 2002). 

 Bir matris malzeme, kompozit malzeme yapısında birçok fonksiyonu yerine 

getirir. Bunların birçoğu yapının yeterli performans değerleri için çok önemlidir. 

Matris malzemelerin önemli fonksiyonları; 
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 Matris, lifleri bağlar ve yükü liflere iletir. Yapıya, Rijitlik ve Ģekil kazandırır. 

 Matris, lifleri izole eder. Bu sayede lifler ayrı, bireysel olarak davranabilirler. Bu 

da, çatlak büyümesini durdurur veya yavaĢlatır. 

 Matris, iyi bir yüzey kalitesi sağlar ve net Ģekilli veya yarı net Ģekilli parçaların 

üretimini sağlar. 

 Matris, takviye liflerinin kimyasal etkilere ve mekanik hasarlara karĢı 

korunmasını sağlar. 

 Seçilen matris malzemesine bağlı olarak, esneklik, darbe dayanımı gibi 

performans karakteristikleri etkilenir. 

 Yüksek sertlik ihtiyacı için, termoplastik esaslı kompozitler seçilir. Malzemenin 

yetersizliği, kullanılan matris malzemenin çeĢidi ve liflere uyumluluğundan çok 

etkilenmektedir(Mazumdar, 2002). 

 

1.4.1.7. Konunun Önemi ve Amacı  

Bir yapının, yapılıĢ amacına uygun olarak, kullanıcılarına hizmet vermesi ve 

değerini yıllarca koruyabilmesi ancak, iç ve dıĢ olumsuz etkenlere karsı iyi korunmuĢ 

olmasına bağlıdır. Yapıların iç ve dıĢ faktörlerden korunabilmesi de yalıtım yapılmıĢ 

veya yapılmamıĢ olmasıyla ilgilidir. Yalıtım; binayı, taĢıyıcı sistemi ve yapı bileĢenleri 

ile birlikte, tüm bu iç ve dıĢ faktörlerden korumayı, sağlıklı ve konforlu mekânlar 

oluĢturmayı hedefler. Yalıtım, hem yapıyı hem de kullanıcıları korumaya yönelik 

önlemleri içerir. Yalıtımın amacı yapıların ömrünü uzatmak, bakım masraflarını 

azaltmak ve kullanıcı için sağlıklı, konforlu ve rahat kullanabileceği mekânlar 

oluĢturmaktır.  

Dünyadaki enerji kaynakları hızla tükenmektedir. Türkiye‟de harcanan 

enerjinin yaklaĢık % 40‟ı konutlarda tüketilmektedir. Bu enerjinin % 80‟i de ısınma 

amaçlıdır. Binalar ve yerleĢimler küresel ısınmaya sebep olan baĢlıca sera gazı olan 

CO2 salınımının %40‟ından sorumludur. Bu nedenle binaların ısıtılmasında gerekli 

olan enerjiyi en aza indirmek için çeĢitli yalıtım sistemleri ve yalıtım malzemeleri 

kullanılmaktadır. Türkiye‟de tüketilen enerjinin % 65‟inden fazlası ithal edilmektedir. 

Önceki çalıĢmalardan da anlaĢılacağı üzere artık dünyamızda atıkların 

değerlendirilmesi büyük önem arz etmektedir. Bu bağlamada çalıĢmanın amacı, 

atıkların değerlendirilerek uygun yalıtım malzemesi üretmektir. Bunun için Elbistan 

ovasında bolca bulunan ayçiçeği sapı ve buğday anızı ile KahramanmaraĢ da bulunan 
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tekstil fabrikalarının atık ürünleri kullanılacaktır. Anız ile yok olan toprak canlıları 

korunacak, CO2 emilimi azalması küresel ısınmaya olumlu katkıda bulunacak ve 

büyük maddi kayıplara neden olan yangınlar önlenecektir. Aynı zamanda küresel 

ısınma ile mücadele kapsamında sürdürülebilir kalkınma için yapı malzemelerinin de 

bu bakımdan sürdürülebilir tasarım ve üretim bakıĢ açısı ile tasarım yapılması gerekir. 

Yapılacak bu çalıĢma açısından önem arz etmektedir.  

ÇalıĢma ile çok daha düĢük ısı iletim katsayısına sahip olan bir yalıtım 

malzemesinin üretimi amaçlanmaktadır. Bu sayede hem bölge insanları atıklardan 

yaralanacak, hem seri üretim ile istihdam yaratılacak hem de milli ekonomiye katkı 

sağlanacaktır. Doğal kaynakların hızla tükenmesi nedeniyle alternatif kaynaklara 

özellikle doğal kaynakların atıklarının kullanılması ön plana çıkmaktadır. ÇalıĢma, 

düĢük ısı iletim katsayısına sahip, daha hafif ve yerli atıklar kullanılarak yeni bir 

yalıtım malzemesi üretilmesi amaçlanmıĢtır. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR  

Yapılan çalıĢmada, ayçiçeği sapı, anız, pamuk ve tekstil atıkları kullanılarak yalıtım 

malzemesi üretimi amaçlanmıĢtır. Bu malzemeler ilgili yapılmıĢ olan çalıĢmalar 

verilmiĢtir. 

2.1.Anız  

Mengeloglu ve Alma (2002), yaptıkları çalıĢmada; yoğun teknolojik geliĢmeler ve 

üretim problemlerinin çözülmesi ile buğday saplarından kompozit levhalarının 

üretilmesi baĢarılı olmuĢtur. Buğday sapı ile üretilen yonga ve lif levhaların odundan 

üretilenlerden birçok özellik bakımından daha avantajlı olduğu tespit edilmiĢtir. Bu da 

özellikle bu konuda fazla araĢtırma yapan Kanada‟da kompozit panel üreticilerinin 

tarım atıklarını kullanma isteklerini arttırmıĢtır. Büyük buğday sapı potansiyeline 

sahip ülkemizde de bu tip araĢtırma ve uygulamaya yönelik çalıĢmaların yapılması 

kaçınılmazdır. Diğer yandan ülkemizde önemli miktarda ayçiçeği üretimi 

gerçekleĢtiriliyor. Üretimin ardından ortaya çıkan ayçiçeği sapı çiftçimiz için de ciddi 

sorun olmaktadır. Yılda 2500.000 ton ayçiçeği sapı atık olarak bulunmaktadır. 

Tüik(2006),Ülkemizin çevreyle ilgili koĢullarının bölgelere göre çeĢitlilik göstermesi 

değiĢik bitkilerin üretilmesine olanak sağlamaktadır. Örneğin, Ülkemizde yaklaĢık 

olarak her yıl 13 785 650 ha alan tahıl üretimine ayrılmakta ve her yıl yaklaĢık olarak 

50 milyon ton tahıl sapı açığa çıkmaktadır. 

Avcı (2007), Buğday saplarının ekonomik değeri olmaması nedeni ile çiftçilerin çoğu 

samanı hasat sonrası yakmaktadırlar. Anızların bu Ģekilde yakılması milli servet kaybı 

ve toprak mikroflorasını yok etmesi yanında atmosferi de kirleten önemli bir etkendir. 

Ülkemizde hububat alanlarının her yıl yaklaĢık % 40‟ı anız yangınlarına maruz 

kalmakta ve 10 milyon ton sap ve saman yok olmakta ve bunun sonucu oluĢan duman 

ve karbon dioksitin atmosfere salınımıyla küresel ısınmayasebep olduğunu 

belirtmiĢtir. 

Binici ve ark. (2007), lignoselülozların kullanımının çok eskilere kadar gittiği ve eski 

Mısır uygarlığında kerpiç üretiminde çamur ile saman karıĢtırılarak kullanılmıĢtır. Bu 

kerpiçlerin ısı iletim değerlerinin çok düĢük olduğu yapılan çalıĢmalarla görülmüĢtür. 

Cristel ve ark.(2010), yaptıkları çalıĢmada tarımsal artıklar bitkisel lif oranı değiĢen 

çimento kompozitler ile takviye edilmiĢtir. ÇalıĢmanın sonucunda, bitkisel lifler 

üretilen hafif kompozitlerin termal iletkenliği düĢürdüğü ve mekanik mukavemet 
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yükselttiğini tespitetmiĢtir. Ek olarak daha fazla lif kullanımına bağlı olarak 

kompozitlerin ağırlığı azaltılmasına ve ısıl iletkenliği katsayısını düĢürdüğünü 

vurgulamıĢtır. 

2.2. Tekstil Atığı 

Frydrych ve ark.(2002), yaptıkları çalıĢmada doğal ve yapay lifler den oluĢmuĢ 

kumaĢların termal yalıtımözelliklerini karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmanın sonucunda, 

tenceipliğinden yapılan yapay kumaĢların pamuk ipliğinden yapılan kumaĢlaragöre 

daha düĢük termal iletkenlik ve termal absorbsiyon değerinin olduğunubuna karĢılık 

daha yüksek termal difüzyon ve direncinin olduğunu göstermiĢlerdir. Ayrıca dokuma 

tipinin de termal yalıtım özellikleri üzerinde etkili olduğunu tespit etmiĢtir. 

Stanković ve ark.(2008), yaptıkları çalıĢmadaPamuk (selüloz) ve viskoz (rejenere 

selüloz) tekstil malzmelerinin termal özelliklerini araĢtırılmıĢtır.  ÇalıĢmanın 

sonucunda, kumaĢ boyunca bu ısı transferi yüksek kılcal yapısı ve iplik yüzey 

özellikleri yanı sıra, kumaĢ içindeki hava hacmi dağılımıyla ilgili olduğunu 

belirtmiĢtir. 

Briga-Sá ve ark.(2012), yaptıkları çalıĢmada özellikle enerji tüketiminin azaltılması ve 

sera gazı emizyonlarını ilgilendiren sürdürülebilir davranıĢların kabulu günümüzde bir 

önceliktir. Enerji ve su gibi materyalların yüksek tüketim kaynaklarına taĢınmasında 

inĢaat sektörünün müdahalesi en önemli alanlardan biridir.  

Bu araĢtırma çalıĢmasında dokuma kumaĢ atıklarının ve bu kalıcı atıkların ısı yalıtımı 

inĢaat malzemesi olarak dokuma kumaĢları adında potansiyel uygulanabilirliği 

araĢtırılmıĢtır. Deneysel çalıĢmalarda termal özelliklerini bulmak amacıyla bu iki 

atıkla birlikte dıĢ duvar kullanılarak ısıl karakterlerine karar verilmiĢtir. Ġki ısı akıĢ 

ölçer ve dört sıcaklık sensör yüzeyi atıkların ısı iletkenliklerini belirlemek için duvar 

yüzeyine yerleĢtirilmiĢtir. 

Elde edilen sonuçlar WFW ve WFS uygulamasının harici çift duvarda ısı iletkenliğini 

oransal olarak %56 ve % 30 oranında artırdığını göstermektedir. 

WFW ısı iletkenlik değeri EPS, XPS ve MW ile aynı değerleri göstermiĢtir. WFS için 

bu parametrenin değeri toprak, vermikülit ya da genleĢtirilmiĢ perlit granülleri için 

yaklaĢık olarak değerleri eĢittir. Bu nedenle, olası bir ısı yalıtım malzemesi olarak bu 

atıkların uygulamak yeterli bir çözüm gibi görünüyor. Çevresel sürdürülebilirliği ve 

ekonomik avantajları bu uygulamalara neden olabilir.  
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2.3. Pamuk Atığı 

Güler ve Özen (2004), yaptıkları çalıĢmada pamuk saplarından yonga levhalar 

üretilmiĢtir. Pamuk saplarından elde edilen yongalar orta tabakalar için %6–8–10, 

yüzey tabakaları için %8–10–12 oranlarında üre formaldehit tutkalı ile tutkallanıp 150 

ºC‟ de 6 dakika süreyle preslenerek 20 mm kalınlığında 400–700 kg/m³ 

yoğunluklarında üç tabakalı levhalar üretilmiĢtir. Pamuk sapı yongalarından üretilen 

panellerin eğilme dirençleri 3,31–16,79 MPa, iç yapıĢma dirençleri 0,110–0,563 MPa 

olarak tespit edilmiĢtir. 

Alpin ve Turgut (2008), yaptıkları çalıĢmada tüm dünyada çevre sorunu olan Pamuk 

ve kireçtaĢı atıklarını kullanarak düĢük maliyetli hafif kompozit bir yapı malzemesi 

olarak beton tuğla üretimi araĢtırılmıĢtır. Yüksek miktarda atık kullanılarak üretilen 

numunelerin fiziksel ve mekanik özellikleri incelenmiĢtir. Numunelerin basınç 

dayanımı, eğilme dayanımı, ultrases hızı, birim ağırlık ve su emme testleri yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın sonucunda; atıklarla üretilen numunelerin yüksek enerji emme kapasitesi 

ve düĢük birim ağırlığı sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Bu hafif kompozit beton tuğla 

bloklar, tavan panelleri ve ses bariyeri olarak kullanılabileceğini belirtmiĢtir.  

Binici ve ark. (2008), yaptıkları çalıĢmada KahramanmaraĢ Tekstil Fabrikalarından 

elde edilen atık malzeme (pamuk atığı) ve küllerin yalıtım elemanı üretiminde katkı 

maddesi olarak kullanılması araĢtırılmıĢtır. Farklı oranlarda karıĢımlar yapılmıĢtır. 

Üretilen panellerin ve blokların ısı yalıtımı gibi birçok mühendislik özellikleri 

araĢtırılmıĢtır. Örneklerin basınç ve eğilme dayanımları, birim ağırlıkları, su emme 

oranları ilgili standartlara göre bulunmuĢtur. Atık tekstil külü ve pamuk atıkları ile 

desteklenmiĢ blok ve panellerin üstün mühendislik özellikleri olduğu görülmüĢtür. 

Sonuçlar söz konusu küllerin ve pamuk atıklarının yalıtım malzemesi üretiminde 

kullanılabileceğini göstermiĢtir. 

Binici ve ark.(2010), yaptıkları çalıĢmada pamuk atıkları ve tekstil külü ile ürettikleri 

hafif ve yeni yalıtım malzemesinin özelliklerini araĢtırmıĢtırlar. Blok yalıtım 

malzemesinin basınç dayanımı ve ısı iletkenliği deneyleri ASTM ve Türk 

Standartlarına göre uygulanmıĢtır. Yapılan deneyler sonucunda; üretilen hafif yalıtım 

malzemesinin iyi yalıtım özellikleri olduğu ve tuğla, duvar ve tavan panelleri 

yapımında kullanılan hafif kompozit olduğunu vurgulanmıĢtır. 

Demir (2010), yaptığı bir çalıĢmada, dünyadaki enerji kaynakları büyük bir hızla 

tükendiğini, Türkiye‟de harcanan enerjinin yaklaĢık % 40‟ı binalarda harcandığını 
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tespit etmiĢtir. Bu enerjinin % 80‟i de ısınma amaçlıdır. Türkiye‟de tüketilen enerjinin 

% 65‟inden fazlası ithal edilmektedir. Bu yüzden yalıtım malzemeler yapılarda önemli 

oranda ısı tasarrufuna katkı sağlamaktadır. Pamuk atıklarıyla üretilen bloklar üstün ısı 

yalıtım özelliğine sahip olduğu ifade edilmektedir. 

Kozak (2010), yazdığı teknik notta; Pamuk artıkları keçemsi hale getirilerek; düz ve 

eğik satıhlar ile hava akımına mani olunacak yerlerde tercih edilen organik asıllı 

yalıtım malzemelerinin yapımında kullanıldığını belirtmiĢtir. Pamuk ve jüt artıkları; 

sıcak su geçen boruların izolasyonunda kullanılan halat ve hortum seklindeki organik 

yalıtım malzemeleri yapımında kullanıldığı ifade edilmiĢtir. 

Zhou ve ark. (2010), yaptıkları çalıĢmada,  pamuk sapı, reçine kullanarak çevre dostu 

ısı yalıtım malzemesi üretimi amaçlamıĢlar. Yaptıkları çalıĢma sonucunda, pamuk sapı 

liflerden geliĢtirilen yalıtım malzemesini diğer yalıtım malzemeleri ile baĢarıya 

rekabet edebileceğini belirtmiĢtir.  

Binici ve ark.(2012), yaptıkları çalıĢmada, pamuk atıkları, uçucu kül, epoksi reçine ve 

barit kullanılarak ürettikleri yalıtım malzemesinin dayanıklılığı ve ekonomikliği 

araĢtırılmıĢtır. Üretilen yalıtım malzemesine üzerinde termal iletkenlik, ultrasonik ses, 

eğilme dayanımı ve radyoaktif geçirgenliği deneyleri yapılmıĢtır. Pamuk atıkları ve 

uçucu kül kullanımı yalıtım malzemesinin mühendislik özellikleri üzerinde olumlu 

etkisi olduğu vurgulanmıĢtır. Pamuk atıkları, uçucu kül ve epoksi reçine ile üretilen 

hafif yapı malzemeleri daha iyi ısı ve ses yalıtımı olduğunda yalıtım malzemesi olarak 

kullanılabileceğini belirtilmiĢtir.  

Rajput ve ark. (2012), yaptıkları çalıĢmalardakağıt geridönüĢüm fabrikası atığı ve 

pamuk atığınıkullanarak hafif tuğla üretimine çalıĢmıĢlardır. Hazırlanan karıĢımlarda 

ağırlıkça % 1-5 oranında pamuk atığı,% 85-89 oranındakâğıt geridönüĢüm fabrikası 

atığıve % 10 oranında Portland çimentosu kullanılmıĢtır. Atıklarla üretilen tuğlaların 

temel malzeme özellikleri XRF, TG-DTA ve SEM kullanılarak tespit edilmiĢtir. TG-

DTA, SEM monografiler, gözenekli ve lifli gösterirken tuğla kadar 280 ° C sıcaklığa 

kadar termal olarak kararlı olduğunu göstermiĢtir. ÇalıĢmanın sonunda atıklarla 

üretilen tuğlaların potansiyel olarak iç bölme duvar olarak kullanılabilir, daha hafif ve 

ekonomik tuğla malzemenin üretiminde kullanılabileceğini belirtmiĢtir. Atıklarla 

üretilen tuğlaların normal üretilen kil tuğlalara oranla yarı yarıya hafif olduğunu 

vurgulamıĢtır. 
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2.4. Ayçiçeği Sapı 

BektaĢ ve ark.(2001), yaptıkları çalıĢmada; ayçiçeğinin saplarının yonga levha 

üretiminde değerlendirilmesi ile sektörün hammadde kaynağı teminine katkı 

yapılabileceğini ve aynı zamanda, belirli oranda odun ile karıĢtırıldığında, daha 

dirençli yonga levhalar elde edilebileceğini belirtmiĢtir.  

BektaĢ ve ark.(2005), yaptıkları çalıĢmada ayçiçeği sapları ve akkavak yongalarından 

üç tabakalı yonga levhalar üretilmiĢtir. Ay çiçeği/kavak yonga karıĢımı %25–75, 50–

50, 75–25 ve 100katkılı karıĢımlar üretilmiĢtir. Orta tabaka yongaları %9 ve yüzey 

tabakaları %11 olacak Ģekilde UF tutkalı ile tutkallanarak 150 ºC‟ de 7 dakika süreyle 

pres iĢlemine tabi tutularak 700 kg/m³ yoğunluğuna sahip paneller üretilmiĢtir. %100 

kavak esaslı levhaların eğilme dirençleri 25,30 MPa, elastisitesii 2963,3 MPa, iç 

yapıĢma dirençleri 0,69 MPa, 24 saat suda bekletildikten sonra kalınlığına ĢiĢme 

miktarları %17,99 olarak, %100 ayçiçeği sapı esaslı panelleri eğilme dirençleri 15,65 

MPa, elastisitesi 1800,2 MPa, iç yapıĢma dirençleri 0,46 MPa, 24 saat suda 

bekletildikten sonra kalınlığına ĢiĢme miktarları %25,05 olarak görülmüĢtür. Ay 

çiçeği–kavak yonga karıĢımından üretilen levhaların eğilme dirençleri 19,53–22,96 

MPA, eğilme dirençleri 2440,2–2681,2 MPa, iç yapıĢma dirençleri 0,47–0,53, 24 saat 

suda bekletildikten sonra kalınlığına ĢiĢme miktarları %21,36–21,96 olarak 

görülmüĢtür. Bu çalıĢmada elde edilen sonuçlara göre ay çiçeği sapı esaslı yongaların 

üre formaldehit ile uyumlu olduğu ve ay çiçeği saplarının tek baĢına ya da kavak 

yongaları ile karıĢtırılarak yonga levha üretiminde hammadde olarak 

kullanılabileceğini vurgulamıĢtır. 

Güler ve ark. (2006), yaptıkları çalıĢmada ayçiçeği sapları ve kızıl çam yongaları 

belirli oranlarda karıĢtırılıp (25–75, 50–50, 75–25, %100) üre-formaldehit tutkalı (orta 

tabaka %9 ve yüzey tabakaları %11) ile tutkallanıp 150 ºC‟ de 7 dakika süre ile 

preslenerek 700 kg/m³ yoğunlukta yonga levhalar üretilmiĢtir. Üretilen yonga 

levhaların eğilme dirençleri 15,67–18,74 MPa, elastikiyet modülleri 1800,2–2973,1 

MPa ve iç yapıĢma dirençleri 0,447–0,584 MPa olarak tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmanın 

sonucunda mekanik özellikler en iyi  50–50 karıĢım oranındaki levhalarda olduğunu 

tespit edilmiĢtir. 
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2.5. Yalıtım 

Aksoy (2008), yaptığı çalıĢmada dünya genelinde enerji tüketiminin, son 25 yılda kiĢi 

baĢına %5 artmıĢ olmasına rağmen, Türkiye‟de bu oran %100‟ün üzerinde olduğu 

aktarılmaktadır. Isıtma için harcanan enerji çok fazladır. Çünkü, yalıtım 

uygulanmamıĢ konutlarda ısıtma için harcanan ortalama enerji tüketimi yılda 200 

kWh/m
2
‟nin üzerindedir. Bu konutların ısıtılması için 3.5 Milyar $ finansal kaynak 

kullanılmıĢtır. Günümüzde konutların ısıtılması için gerekli olan enerjinin maliyetinin 

4 Milyar $‟dan fazla olduğu tahmin edilmektedir. Yapılan hesaplamalar neticesinde 

tüm bina stoğunun mevcut standartlara göre yalıtılması durumunda enerji tasarrufunun 

parasal olarak yılda 2 Milyar $‟ın üstünde olacağını göstermektedir.  

Aksöz (2009), yaptığı araĢtırmada; ısı yalıtımı ile ilgili ekonomik analizler yapılmıĢtır. 

Bu bağlamda; faiz ve enflasyon oranları, toplam ısı geçiĢ katsayısı, yıllık ısıtma 

süreleri, ortam sıcaklıkları, kullanılan enerjinin ısıl değerleri ile yalıtım malzemesi 

fiyatları incelenmiĢtir. Bunlara bağlı olarak malzeme cins ve fiyatları da dikkate 

alınarak ısıtma için gerekli olan yıllık toplam minimum maliyet hesaplanarak optimum 

yalıtım kalınlığı elde edilmiĢtir. En ucuz yakıt türü olarak bilinen kömür baz alınarak 

diğer yakıt türlerine göre enerji maliyetleri bulunmuĢtur. Uygulamada en çok 

kullanılmakta olan dört çeĢit yalıtım malzemesi (EPS, XPS, tas yünü ve cam yünü) 

kullanılarak analizler yapılmıĢtır. Bunun için farklı duvar modeli esas alınmıĢtır. 

Bunlar üzerinde her bir parametre için ayrı ayrı; optimum yalıtım kalınlığı, yalıtımlı ve 

yalıtımsız yıllık toplam maliyet tutarı, yapılabilecek enerji tasarrufu ve geri ödeme 

süreleri bulunmuĢtur.  

Berge (2009), yakın gelecekte, tüm yeni binaların pasif ev seviyesinde inĢa edilecek ve 

mevcut binalar düĢük enerji bina standardı karĢılamak için yenilenmiĢ olacaktır. Enerji 

verimli tasarımı yeni yaklaĢımlar alt ve alt yönünde hareket ediyor sadece U düĢük 

enerji tüketimi, aynı zamanda doğal ve yerel yapı malzemelerinin geliĢtirilmesi ve 

kullanımı sağlamak için-değerleri. Son yıllarda, bina ısı koruma alanında ekolojik 

özellikleri üzerine daha fazla duruluyor. Çevre bilinci artık enerji tasarrufu ile sınırlı 

değil, aynı zamanda ekolojik yapı içinde yer alır sadece, yani minimum enerji girdisi, 

kaynak tüketimi ve kirlilik üretim üretim, kurulum bir parçası olmak ve yalıtım 

malzemeleri kullanmanız gerektiğini belirtmiĢtir. 

Mounika et al. (2012) yaptıkları çalıĢmada doğal fiberleri kullanarak elde ettikleri 

kompozitlerin ısı iletim katsayılarını belirlemiĢlerdir. Sonuçlara gore, söz konusu 



 

 35 

kompozitlerin ısı iletim katsayılarının yapay liflerle üretilenlerden daha düĢük olduğu, 

bunların daha ekonomik, çevreye zarar vermediğini ve ayrıca daha iyi mekanik 

özelliklere sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Önceki çalıĢmalardan da anlaĢılacağı üzere artık dünyamızda atıkların 

değerlendirilmesi büyük önem arz etmektedir.ÇalıĢma ile çok daha düĢük ısı iletim 

katsayısına sahip olan bir yalıtım malzemesinin üretimi amaçlanmaktadır. Bu sayede 

hem bölge insanları atıklardan yaralanacak, hem seri üretim ile istihdam yaratılacak 

hem de milli ekonomiye katkı sağlanacaktır. Doğal kaynakların hızla tükenmesi 

nedeniyle alternatif kaynaklara özellikle doğal kaynakların atıklarının kullanılması ön 

plana çıkmaktadır. Isı yalıtımı ile yapılan çalıĢmaların kısıtlı olması sebebiyle 

yaptığımız çalıĢmalar ile literatüre katkı sağlanacaktır. ÇalıĢma, düĢük ısı iletim 

katsayısına sahip, daha hafif ve atıklarınkullanılmasıyla yeni bir yalıtım malzemesi 

üretilmesi amaçlanmıĢtır. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyaller 

3.1.1. Anız 

Anız, tarımsal üretim sonucunda biçilmiĢ olan ekinlerin toprakta kalan kök ve 

saplarıdır. Ülkemizde yaklaĢık 40 milyon ton buğday, arpa ve çavdar üretimi 

yapılmaktadır. Bunun için 1 milyon dekar alan ekilmektedir. Buradan yaklaĢık olarak 

10 milyon ton anız elde edilebilir. Bu kadar anızdan ise yaklaĢık olarak 128 milyon 

m3 yalıtım malzemesi üretilebilir. Üretilecek malzeme ile hem çevrenin 

kirletilmesinin önüme geçilmiĢ olacak hem de anızlar ekonomiye kazandırılabilecektir. 

Yanan kuru maddenin yarsına yakını karbon kaynağı olduğu icin atmosfere yaklaĢık 

2000 kg CO2 salmaktadır. Yüz binlerce dekarlık alanda anız yakılmasının yaratacağı 

toplam CO2 miktarı küçümsenmemelidir.Anız yakmanın toprağa, bitkiye ve çevreye 

verdiği zarar çok büyüktür. Bu yüzden toprak verimliliği azalır, canlılarının beslenme 

ortamı yok olur. Canlılarının bıraktığı birçok maddelerle oluĢturulan yasam ortamı 

yakılarak azalır (ġekil 3.1). Toprak yel ile üfürülerek sel ile süpürülerek erozyona 

uğrar. Doğal denge bozulur. Orman yangınlarının çıkmasına sebep olur. Anızla 

birlikte çok zaman diğer komĢu tarla ve bahçeleri de yanmaktadır. Anız yakmanın 

baĢka tehlikeleri arasında ise telefon direklerini yanması ve daha da kötüsü, yoldan 

gecen arabaların görüĢ mesafesini azaltarak ölümcül kazalara sebep olmaktadır. 

Tarlada atık durumdaki yakılan anız ġekil 3.1‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 3.1. Tarlada atık durumundaki yakılan anız 
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3.1.2. Tekstil Atığı 

Ülkemiz, pamuk ekim alanı yönünden Dünya‟da yedinci, birim alandan elde edilen lif 

pamuk verimi yönünden dördüncü, üretim miktarı yönünden altıncı, tüketim yönünden 

beĢinci ve ithalat yönünden ise dördüncü sırada yer almaktadır (Sarı ve arkaĢları, 

2007). Türkiye‟nin 2004 yılı yurtiçi elyaf tüketimi; toplam 2.750.000 ton‟dur (DPT, 

2007). Söz konusu atık tekstil ürünleri KahramanmaraĢ ta bulunan fabrikalardan temin 

edilecektir.  

Tekstil pamuk atığı ġekil 3.2‟de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.2. Tekstil pamuk atığı 

 

3.1.3. Pamuk Atığı 

ÇalıĢmada K.MaraĢ‟ta bulunan tekstil fabrikalarından temin edilen pamuk atığı 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.3.). Günümüzde enerji sarfiyatının maksimum düzeyde olduğu 

düĢünülürse, atıklarıngeri kazanımı oldukça önem taĢımaktadır[Binici ve arkadaĢları, 

2008]. Ülkemizde ve dünyadaki katı atıkların yönetiminin azatık üretilmesi, atıkların 

geri kazanılması, atıkların çevreye zarar vermeden bertaraf edilmesi olarak üçtemel 

amacı vardır[YıldızbaĢ, 2007].Türkiye‟nin tarımsal atık potansiyeli Çizelge3.1.‟de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge3.1. Türkiye‟nin tarımsal atık potansiyeli [Bolat 2005] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pamuk atığı ġekil 3.3‟te gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.3. Pamuk Atığı 

 

3.1.4. Ayçiçek Sapı 

Ülkemizde 2012 yılında 1.370.000 ton ayçiçeği üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Bir ton 

ayçiçeği çekirdeği üretimi sırasında yaklaĢık 1,4 ton ayçiçeği sapı ortaya çıkmaktadır. 

Ülkenin bu anlamdaki kapasitesi yaklaĢık 2 milyon tondur. Bu kadar ayçiçeği 

sapından yaklaĢık 8,8 milyon m
3
 yalıtım malzemesi üretilebilir. Ülkenin ihtiyaç 

duyduğu yalıtım malzemesi miktarının 5 milyon m
3
 olduğu düĢünülürse fazla üretimin 

ihracatı gündeme gelecektir. Üretimin ardından ortaya çıkan ayçiçeği sapı çiftçimiz 

Tarımsal Artıklar Yıllık üretim (milyon ton) 

Ayçiçek Sapları 2,7 

Buğday Sapları 26,4 

Arpa Sapları 13,5 

Mısır Sapları 4,2 

Pamuk Sap ve Kozaları 2,9 

ġeker Pancarı Sapları 2,3 

Fındık Kabukları 0,8 

Yulaf Sapları 0,5 

Çavdar Sapları 0,4 
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için de ciddi sorun olmaktadır(ġekil 3.4.). Tarlada kalan bu saplar genellikle yakılarak 

yok ediliyor. Bu da hem çevreye zarar veriyor hem de ekonomik anlamda ülke zarar 

görmektedir. 

Ayçiçeği ve ayçiçeği sapı ġekil 3.4‟te verilmektedir. 

 

ġekil 3.4.  Ayçiçeği ve Ayçiçek Sapı  

3.1.5. Epoksi 

Epoksi, boyaları ve diğer bazı karıĢımlarda bağlayıcı olarak kullanılan bir 

reçine türüdür. Epoksiler iki bileĢenlidir ve karıĢtırılarak kullanılır. ġekil 1‟de verildiği 

gibi bir oksijen atomunun bir karbon zincirindeki ardıĢık iki karbon atomuna 

bağlanarak zincirde üçgen çıkıntı oluĢturduğu organik bileĢiklerin genel adıdır. 

Epoksi, viskozitesi artırılmıĢ boya kıvamlı, katkı maddesi sayesinde taĢ gibi sertleĢen 

bir malzemedir. Genelde yer kaplaması olarak kullanılır. Yere döküldüğünde aĢırı 

viskoz olduğundan bütün yüzeye yayılır, iki üç gün beklenirse, donar, sertleĢir, sıfır 

eğimli bir yüzey elde edilmiĢ olur. Epoxsi reçineleri polimer compozitler üzerinde 

önemli rol oynar. Bunun nedeni epoxsi reçinelerinin çok yüksek dayanımı ve çok iyi 

yapıĢma özelliğidir. Bunlar yüksek dayanımlı çelik yapılarda çok yaygın olarak 

kullanılır. Ancak, kür edilmiĢ epoxsi reçinelerinin örneğin düĢük kırılma dayanımına 

sahiptirler. Epoxsi gibi kompozit malzemeler, sıcaklığa çok dayanıklı olduklarından 

çevresel problemlerin yaĢanmamsı için gerekli önlemlerin alınmalıdır. Epoksi 

reçineleri, yüksek yapıĢma mukavemeti, düĢük rötre miktarı, ısısal kararlılık, kısa 

kürlenme süresi ve uygulama sonrası derhal ve güvenle kullanıma baĢlanabilmesi gibi 

çok iyi mekanik ve kimyasal özellikleri yüzünden mühendislikte artanoranda bir 

tüketime sahiptir. Üstünyük taĢıma kapasitesi ve kimyasal etkilere karĢı yüksek direnç 

gibiolumlu yönleri yanında alternatif malzemeleregöre maliyetinin 3 ile 15 kat daha 
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pahalıolmasına rağmen, uygun fiyat-performans oranıile diğerlerinden ucuz olmakta 

ve mühendislikuygulamaları için avantajlı ve güvenli sayılmaktadır. 

3.1.5.1.Epoksinin Tarihi 

Epoksi kelimesi Yunanca kökenlidir. Yunancada “on the outside of” anlamına 

gelen epi kelimesi moleküler yapıda mevcut bulunan oksijen atomlarında mevcut 

bulunan oksijen kelimesi ile birleĢir. 

Epoksinin kimyasal formülü ġekil 3.5‟de gösterilmiĢtir.  

 

 

  

 

 

 

 

ġekil 3.5:Epoksinin kimyasal ifadesi ( Binici H.2006 ) 

 

ġekil 3.6: Eposi üretim makinası 
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3.1.5.2.Epoksi Uygulamalarının KeĢfi 

Temel kimyada birkaç dönem bilinmesine rağmen epoksi reçinesinin ilk pratik 

uygulaması 1930‟larda Almanya ve Ġsviçre‟de meydana gelmiĢtir. Aynı zamana 

rastlayan yıllarda Amerika‟da da benzer çalıĢmalar görülmüĢtür.1936‟da Ġsviçre‟de 

epoksi ile ilgili bilinen ilk patent Dr. Pierre Castan tarafından alınmıĢtır. 3 yıl sonra, 

Amerikalı Dr. S. O. Greenlee, birçoğu bugün kullanılan tabakalar ve yapıĢkanları 

araĢtırmıĢ ve birçok temel epoksi sistemini geliĢtirmiĢtir. 

3.1.5.3.Epoksi Kullanımlarında Ġlk GiriĢimler 

Epoksi reçinelerinin sınırlı üretimi 1940‟ların sonlarında baĢlamıĢ ve 

1950‟lerin baĢlarında epoksi reçine yapıĢkanı ticari üretimi mümkün hale gelmiĢtir. 

1940‟ların sonlarında epoksilerin betonda kullanımı ile ilgili ilk laboratuar testleri 

baĢlamıĢ ve zemin ile anayollarda tabaka olarak kullanımı denenmiĢ ve 1953‟e kadar 

geliĢmeler laboratuarda sınırlandırılmıĢtır. 1953‟e kadar laboratuar çalıĢmalar 

mühendisler ve bilim adamlarının epoksi sistemlerinin potansiyel kullanımı ve temel 

fiziksel özelliklerinin tanımlamasına olan giriĢimleri nedeniyle sınırlı kalmıĢtır. 

Epoksinin inĢaat sektöründe kullanımı ile ilgili ilk çalıĢmalar 1948‟de iki adet 

sertleĢmiĢ betonun bağlanmasında yapıĢtırıcı olarak kullanılması ile baĢlamıĢtır. 

Epoksinin yapılarda yapıĢtırıcı olabileceğinin onaylanması ile betonların bağlanma 

kapasiteleri daha güçlü hale gelmiĢtir. 1954‟te Kaliforniya otoyol müdürlüğü beton 

yollarda trafik çizgilerinin iĢaretlenmesinde epoksilerin bağlayıcılığıyla ilgilenmeye 

baĢlamıĢtır. Epoksinin bağlayıcı olarak kullanılmasındaki baĢarı betonların onarılması 

ve eski betonun yeni betona bağlanmasında epoksinin son hali olan polisülfit polimer 

olarak uygulanması ile araĢtırmaların kapsamını geliĢtirip cesaretlendirmiĢtir.  

1953‟te Shell Kimya Endüstrisi otoyolda kaplama malzemesi olarak epoksi 

sistemlerinin testlerini firma tarafından yapılan baĢarılı laboratuar deneylerini takiben 

baĢlatmıĢtır. BozulmuĢ beton yüzeylerin onarımındaki eski-yeni probleminin 

çözümünde beğenilir bir sonuç ortaya koymuĢtur.  

 

3.1.5.4.Betonda Epoksi Uygulamalarının GeliĢimi 

Genel epoksi formülleri epoksinin betonla kullanımına uygun yegane 

yapıĢtırıcı özellikli kullanılabilir sistemler olarak bilinmesiyle geliĢtirilmiĢtir. Bunların 

onarım esnasında düĢük kırılganlığı kolay uygulanabilir karakteristiği, zorlu çevre 

Ģartlarına olan uzun süreli dayanımı ve yine onarılacak yapısal malzemelere benzer 
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karakteristiği ve yüksek bağlayıcı özelliği vardır. Bu özellikler birçok değiĢik 

uygulamalara önderlik edecek niteliktedir. Bunların bazıları aĢağıda verilmiĢtir.  

3.1.5.5. Epoksinin Bağlayıcılığı 

Ġki betonun epoksi kullanılarak birbirine bağlanabilirliği sayesinde eski beton ile taze 

betonunda birbirine bağlanabileceğinin incelenmesini akla getirmiĢtir. Ve sonrasında 

yapılan deneyler epoksi polisülfid sistemlerinin geliĢimine kadar sınırlı kalmıĢtır. 

Fakat zamanla bu ve diğer geliĢmeler gerçekleĢene kadar diğer yapıĢtırıcı sistemler 

beton endüstrisinde genel kabul edilebilirliğini korumuĢtur.  

3.1.5.6.Epoksi enjeksiyon sistemleri 

Epoksi enjeksiyon yapısal harçlamada ve onarımda ilk olarak 1950‟lerin sonlarında 

kullanılmaya baĢlamıĢtır. Bu yaklaĢım epoksiyi karıĢtırmak ve daha sonrada sisteme 

pompalamaktı. ÇatlamıĢ betonun yapısal bütünlüğünün onarımı için epoksi 

enjeksiyonunun yapısal çatlaklara uygulanmasına pozitif bir teknik olarak izin 

verilmiĢtir. 1960‟larda yapısal betonlarda epoksinin harç yapıĢtırıcısı olarak 

uygulanması ile enjeksiyon tabancasının ucunda karıĢtırarak ısıtan basınçlı enjeksiyon 

sisteminden yararlanılmaya baĢlanmıĢtır. 

3.1.5.7.Epoksi bağ harcı 

Epoksinin bükümlü bağlarda dübellerde veya sert betonlarda kullanımı ilk olarak 

1950‟lerin sonunda baĢladı. Bu uygulama ağır makinelerin montajı için beton 

kütlelerde harç bağların gerekliliğinden gelmiĢtir. Epoksi harçları aynı zamanda 

trabzanlarının kurulumunda, mimari metallerde prefabrik beton panellerde, yapısal 

üyelerde (beton ve çelik) beton demir yolu kuyruklarında ve birçok sayısız 

uygulamalarda da baĢarıyla kullanılır. 

 

3.1.5.8.Epoksi kaplamalı malzemeler 

Epoksi kaplamalı malzeme ilk olarak doğu kıyılarındaki 1953 de endüstriyel 

tesislerde test edildi ve 1954 DTE otobanlarda kullanıldı. Bu uygulamalarda değiĢken 

derecelerde baĢarı ve baĢarısızlık olmasına rağmen ilk sonuçlar birçok gözlemciye 

cesaret vermiĢtir. GeniĢ kapsamlı deneysel uygulamalara ise Wilbur Cross Park 

yolunda, Triborough Köprüsü ve George Washington Köprüsünde 1956 da 

yapılmıĢtır. Bu denemelerdeki görünür baĢarı 1958 de BirleĢik Devletler tarafından 

yapılan ayrıntılı testlere öncülük etmiĢtir. Bu dönemdeki testler ilk olarak mühürlü 
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kaplamlar olarak asfalt epoksileri uygulamalarında, sonrada zımpara agrega veya 

kumlanmıĢ kaygan yüzeylerde yapılmıĢtır. Bu iĢlemler belirli bir baĢarı kazanmasına 

rağmen umulanı yakalayamamıĢtır. Sonrasında 1962 de ince kaplanmıĢ asfaltsı 

betonlarda New York Köprüsünde alternatif bir çözüm olarak denendi ve yeterli baĢarı 

sağlanmıĢtır. Metot diğer epoksi sistemlerinde kullanılarak daha kapsamlı hale 

getirilmiĢtir. 

DüĢük viskositeli epoksiler kullanarak yapılan kaplamalar otoyollarda 

endüstriyel ve ticari yüzeylerde baĢarılı bir Ģekilde uygulanmaktadır. 

Giydirme alan olarak epoksi beton. Epoksi beton giydirme alan olarak ilk 1957 

onarımında ve küçük taĢlı bölgelerde kaliforniyadaki beton köprü limanların 

yüzeylerinde San Fransisco-Oakland koyu köprüsünde ve endüstriyel tesislerde 

kullanılmıĢtır. Epoksi beton aslında epoksi reçinesi resin siteminden ve temizlenmiĢ 

kaliteli kuru kumdan oluĢur. 1963‟lerde BirleĢik Devletlerde birçok bölgede değiĢik 

köprülerde epoksi beton ile baĢarılı bir Ģekilde yeniden uygulanmıĢtır. 

Epoksi reçinesi özellikleri. BirleĢik Devletler Ordusunun mühendisleri epoksi 

reçine sistemi için ilk özellikleri 1959 da yayınladı. Epoksi kullanımı birçok yönde 

kaplama,yama ve yeni yüzeylerin problemlerinin çözümlenmesi gereksinimi yüzünden 

geniĢletilmiĢtir. 

 

3.1.5.9.Epoksinin özellikleri  

3.1.5.9.1 Kimyasal özellikleri 

Epoksi reçinelerinin % 95‟i bazik ortamda epiklorhidrin ve bisfenol A 

arasındaki tepkimeyle üretilir. Termoset polimer yapısına iki aĢamada geçilir. Ġlk 

aĢamada fazla epiklorhidrin kullanılarak zincir sonları epoksit grupları bulunan düĢük 

mol kütleli bir önpolimer hazırlanır. Bu önpolimerin hazırlanıĢ reaksiyon diyagramları 

ġekil 3.7 ve 3.8 de gösterilmiĢtir. 
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HO OHC

CH3

CH3

H2C CHCH2Cl

O

NaOH

O OC

CH3

CH3

H2C CHCH2

O

CH2CHCH2O OC

CH3

CH3

OH

CH2CH CH2

O

(n+1) (n+2)+

Bisfenol A Epiklorhidrin

-(n+2) HCl

Epoksit önpolimeri

 

ġekil 3.7. Epoksi önpolimerin hazırlanıĢının reaksiyon diyagramı. 

Önpolimerdeki yinelenen birimin (n) büyüklüğü, elde edilecek epoksi 

polimerinin özelliklerini belirler. Küçük n değerlerinde polimer viskoz bir sıvı iken 

yinelenen birim sayısı 20 nin üzerine ulaĢtığında oda sıcaklığında katı ve serttir. 

Küçük n sayılı epoksitler üstün yapıĢma ve kimyasal direnç özellikleri nedeniyle 

koruyucu kaplama ve yapıĢtırıcı olarak kullanılırlar. 

Termoset epoksi eldesinin ikinci aĢamasında önpolimer, uygun bir çapraz 

bağlayıcı ile sertleĢtirilir. Örneğin, epoksi yapıĢtırıcısı olan bir önpolimer ile bir 

diamin maddesi karıĢtırıldığında aĢağıdaki tepkimeye uygun olarak epoksit grupları 

üzerinden çapraz bağlanma gerçekleĢir ve polimer termoset yapıya geçer. Dietilen 

triamin, trietlen tetraamin gibi diğer aminler çapraz bağlanmada kullanılabilmektedir. 

CH CH2

O

H2C H2C CH

O

CH2

R

N

N
HH

H H

CH CH2H2C H2C CH CH2

O O

R

N

N
CH2H2C

H2C CH2

CH

CH

CH

CH

HO OH

OHHO

Diamin

Epoksi önpolimeri

 

ġekil 3.8. Çapraz bağlanmıĢ epoksi polimerinin kimyasal reaksiyon diyagramı. 
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Epoksi reçineleri gerçekte polieter yapısındadırlar ve polieterlerin önemli bir 

grubunu oluĢtururlar. Epoksit reçinesi adı, monomerde ve kür edilmeden önceki 

önpolimerde, yapısındaki epoksit gruplarının bulunması nedeniyle verilir. 

Epoksilerin çapraz bağlanma sırasında uçucu madde oluĢmaz, çapraz bağlanma 

sonrası büzülme oranları % 5‟ten daha düĢüktür. Ancak piĢirme zamanları uzun 

olduğundan dolayı piĢirme zamanını azaltmak için hızlandırıcılar kullanılarak çapraz 

bağlanma tepkimeleri hızlandırılır. Kullanım sıcaklıkları 150 
o
C ye kadar çıkabilir. 

Girdilerin oranı ve özellikleri ayarlanarak, farklı alanlarda kullanılabilecek ürünler 

hazırlanır. Epoksitler, kimyasallara karĢı dirençleri, dayanıklıkları, esnek oluĢları ve 

iyi yapıĢma özellikleri nedeniyle yüzey kaplamaları için eĢsiz bir polimerdir. Kimyasal 

korozyona ve aĢınmaya karĢı yüzeylerin kaplanmasında; yüksek kuvvetler etkisinde 

kalan yerlerin kaplanmasında; tüp, boru ve endüstriyel tankların astarlanmasında 

kullanılır. Epoksitler kompozitler için de ayrıca iyi bir matrikstir. Epoksilerin büyük 

bir çoğunluğu kaplama, laminat hazırlama ve kompozit yapımında tüketilir. Epoksi 

genellikle kimyasal etkilere karĢı son derece dayanıklıdır. Bu özelliklerinin betonla 

karĢılaĢtırması Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 3.2. Epoksi Sistemi ve Betonun Kimyasal Özelikleri  

Kimyasal etkiler Epoksi sistem Beton 

YaĢ-kuru döngüsüne direnç Mükemmel Mükemmel 

Klor iyonlarının tuz oluĢturmasına direnç  Mükemmel Orta 

Yiyecek asitlerine direnç Mükemmel Zayıf 

ġekerin çözmesine direnç Ġyi Zayıf 

Petrol ve ürünlerine direnç Mükemmel Mükemmel 

Deterjan etkisine direnç Mükemmel Mükemmel 

Alkali etkisine direnç Mükemmel Ġyi 

Sülfat etkisine direnç Mükemmel Orta 
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3.1.6. Alçı 

AlçıtaĢı kimyasal bileĢimi kalsiyum sülfat olan bir mineraldir. BileĢiminde iki molekül 

kristal suyu bulunan türüne jips (CaSO4 + 2 H2O) denir. Ġçinde su bulunan kalsiyum 

sülfat minerali, tek veya ikiz sütunlar halinde billûrlanır. Alçı billurlarına kil ve marn 

içinde veya tuzlu ve alçılı dağların boĢluklarında rastlanır. Anadolu'da kaya tuzu ile 

birlikte bilhassa yukarı Kızılırmak bölgesinde büyük kayalar halinde bulunur. Alçı taĢı 

iki Ģekilde iĢlenerek birbirinden farklı iki cins alçı elde edilir. 

Birinci Ģekilde, alçı taĢı kırılır, değirmenlerde ufalanır, tuğla, fırınlarında 120 dereceye 

kadar ısıtılarak içindeki suyun bir miktarı alınır ve tekrar değirmenden geçirilerek toz 

haline getirilir. Bilhassa kalıp, model, tavan süsleri yapılmasında kullanılan bu cins 

alçı, su ile karıĢtırılırsa en geç yarım saat içinde donar. 

Ġkinci Ģekil alçı elde etmek, alçı taĢının değirmende ufalanmasından sonra 450 

dereceye kadar ısıtılarak içindeki suyun tamamen alınması ile olur. Bu cins alçılar, su 

ile karıĢtırıldığında birkaç hafta sonra donar ve çok dayanıklı bir kütle haline gelir. 

3.1.6.1. Alçının Özellikleri  

Alçı yaygın olarak kullanılan yapı malzemesidir. Alçının özellikleri; 

 Kimyasal bileĢimi: CaSO4.2 H2O 

 Kristal sistemi: Monoklinik 

 Kristal biçimi: Çoğunlukla ince-kalın levhamsı kristalli; kısa-uzun prizmatik, 

iğnemsi, masif, tanesel, lifsi 

 Ġkizlenme: {100} yüzeyinde kırlangıç kuyruğu, {-101} yüzeyinde kelebek ikizleri 

çok tipiktir. 

 Sertlik: 2 

 Özgül ağırlık: 2.32 

 Dilinim: { 010} mükemmel 

 Renk ve ġeffaflık: Renksiz-beyaz, sarımsı, yeĢilimsi, kırmızımsı; Ģeffaf-yarı Ģeffaf 

 Çizgi rengi: Beyaz 

 Parlaklık: Camsı 

 Ayırıcı özellikleri: DüĢük sertliği ve dilinimi 



 

 47 

Bağlayıcı olarak kullanılan alçı ġekil 3.9‟da verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.9. Alçı 

3.1.6.2. Alçının Kullanım Alanları  

 Ham jips, beyaz boya ve dolgu maddesi olarak kağıt ve pamuklu tekstil maddelerine 

katılır. 

 Ham jips çimento sanayiinde prizlenmeyi geciktirir. 

 Nikel izabesinde eritmeyi kolaylaĢtırır. 

 Bira sanayiinde mayalandırma için kullanılır. 

 Alçı, tıpta cerrahide ve diĢçilikte kullanılır. 

 Alçı vitrifiye malzemelerde, porselende ve kiremit üretiminde kalıp aĢamasında 

kullanılır. 

 Kimya sanayiinde amonyum sülfat, kükürt, kükürt okside ve sülfat asidi elde etmek 

için kullanılır. 

 Mamul alçı inĢaat ve prefabrik inĢaat malzemelerinin baĢlıca girdisidir. Alçının 

inĢaatta kullanım yeri çok çeĢitlidir. Son yıllarda sıcak ve soğuk yalıtım maddesi, ses 

izolatörü ve rutubeti de ayarlayan bir düzenleyici olarak kullanılmaktadır. 
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3.2. Metod 

3.2.1. Yalıtım Malzemesinin Üretilmesi 

3.2.1.1.Bağlayıcı Olarak Alçı Ġle Üretilen Yalıtım Levhaları 

Patos kullanılarak öğütülen ayçiçeği sapları ve tekstil atığı kullanılarak karıĢımları 

üretilmiĢtir. Bu malzemelerle birlikte alçı bağlayıcı olarakkullanılmıĢtır. Yalıtım 

malzemesinin karıĢım oranları Çizelge 3.3 ‟de verilmiĢtir. 30x40x2,5 cm boyutlarında 

levhaların üretim aĢamaları ġekil 3.10, üretilen numunler ġekil 3.11ve yalıtım 

levhalarının duvara uygulanması ġekil 3.12‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.3. KarıĢım oranları 

BileĢenler (gr) 

Alçı Ayçiçeği sapı Tekstil atığı Su 

1500 180 90 1450 

 

Yalıtım levhalarının üretim aĢamaları ġekil 3.10‟da gösterilmektedir. 
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ġekil 3.10. Yalıtım levhalarının üretim aĢamaları 

Üretilem yalıtım levhaları Ģekil 3.11‟de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.11. Yalıtım levhaları 
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Yalıtım malzemelerinin tuğla duvara uygulanması ġekil 3.12‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.12. Yalıtım malzemesinin tuğla duvara uygulanması  

3.2.1.2. Bağlayıcı Olarak Alçı Kullanılarak Üretilen Model Evler 

Üretilen 30x40x2,5 cm boyutlarındaki yalıtım panelleri kullanılarak model ev 

yapılmıĢtır(ġekil 3.13 ve ġekil 3.14). Yalıtım özelliklerini karĢılaĢtırmak için aynı 

boyuta sahip gaz beton ile model ev yapılmıĢtır.Ayrıca üretilen paneller ile straforu 

(xps) karĢılaĢtırmak amacıyla 2 adet tuğla model ev yapılmıĢ ve bu model evlerden bir 

tanesinin iç yüzeyi 2,5 cm kalınlığında 10 dansimetre strafor ile diğer model evin iç  

yüzeyi ise 30x40x2,5 cm boyutlarındaüretilen yalıtım malzemesi ile kaplanmıĢtır. 

Yapılan model evlerde 8.5 cm kalınlığında tuğla kullanılmıĢtır. 

 



 

 51 

Üretilen blok evlerinin üretim aĢamaları ġekil 3.13‟te verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.13. Model evlerin üretim aĢamaları. 
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Üretilen model evler ġekil 3.14‟te verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.14. Üretilen model evler 

3.2.1.3. Bağlayıcı Olarak Epoksi Ġle Üretilen Yalıtım Malzemeleri 

Üretilen yalıtım malzemesinde ayçiçeği sapı lifi, ayçiçeği sapı sünger kısım, pamuk 

atığı, tekstil elyaf atığı ve anız malzemeleri ile epoksi bağlayıcı olarak kullanılmıĢtır. 

Bu hammaddeler farklı basınç altında ve farklı oranlarda kullanılarak değiĢik 

numuneler üretilmiĢtir. Üretilen numunelerin karıĢım oranları hacimsel olarak Çizelge 

3.4‟te ağırlık olarak Çizelge 3.5 verilmiĢtir. 

 

 

 

Yalıtım levhası 

ile iç kısmı 

kaplanan tuğla 

model ev 

Strafor ile iç 

kısmı kaplanan 

tuğla model ev 

Gaz beton 

model ev 

Yalıtım 

blokları ile 

yapılan 

model ev 
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Çizelge 3.4.Hacimsel olarakkarıĢım oranları 

Num.No 

Numune Ġçeriği (%) 
Epoksi Basınç 

% ( bar ) 

Ayçiçeği 

sapı sünger 

kısım 

Ayçiçeği 

sapı 

Lifleri 

Pamuk 

Atığı 

Tekstil 

elyaf 

atığı Anız 

    

    

    
A 33.85 35.38 7.69     23.08 12 

B 43.08 33.85       23.08 12 

C 40.00 36.92       23.08 12 

D 15.79 31.58 21.05     31.58 10 

E 38.46 38.46       23.08 12 

F 31.58 42.11       26.32 12 

G 20.00 30.00 20.00     30.00 11 

H 24.15 24.15 15.46     36.23 11 

J   23.53 23.53     52.94 10 

K     71.88     28.13 10 

L 56.16         43.84 10 

M   77.42       22.58 10 

N   25.00 25.00     50.00 10 

O         70.00 30.00 10 

P 33.33   16.67   16.67 33.33 10 

R 40.00 20.00       40.00 10 

S 33.33 16.67     16.67 33.33 10 

T 33.33 33.33       33.33 10 

U 35.21 8.45   28.17   28.17 6 

V 39.47 7.89 26.32     26.32 6 

Y 35.29       35.29 29.41 6 

Z 36.36   36.36     27.27 4 

N1 37.04 7.41 24.69     30.86 6 

B1 10.53 71.93       17.54 6 

U1 33.78 5.41   33.78   27.03 6 

S1 33.33 16.67     16.67 33.33 7 

Z1 39.22   31.37     29.41 6 

N2 51.02 8.16       40.82 6 

Z2 46.15 30.77       23.08 7 

S2 30 8     12 20 7 

U2 31.75 12.70   23.81   31.75 7 

N3 32.14 10.71 21.43     35.71 5 

U3 7.69 3.08   4.62   6.15 7 

Z3 9.23   6.15     6.15 7 

S3 9.23 2.46     4.62 6.15 7 

N4 9.23 1.85 6.15     6.15 7 

U4 7.69 3.08     4.62 6.15 7 

Z4 9.23   6.15     6.15 7 

S4 9.23 2.46     4.62 6.15 8 

U5 7.69 3.08     4.62 6.15 8 

N5 9.23 1.54 6.15     6.15 8 

N6 9.23 1.54 7.69     6.15 7 
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Çizelge 3.5. Ağırlık olarak karıĢım oranları 

Num.No 

Numune Ġçeriği (%) 
Epoksi Basınç 

% ( bar ) 
Ayçiçeği 

sapı 

sünger 

kısım 

Ayçiçeği 

sapı 

Lifleri 

Pamuk 

Atığı 

Tekstil 

elyaf 

atığı Anız 

    
    
    

A 110 115 25     75 12 
B 140 110       75 12 
C 130 120       75 12 
D 37.5 75 50     75 10 
E 125 125       75 12 
F 150 200       75 12 
G 50 75 50     75 11 
H 50 50 32     75 11 
J   20 20     45 10 
K     115     45 10 
L 41         32 10 
M   120       35 10 
N   15 15     30 10 
O         70 30 10 
P 30   15   15 30 10 
R 30 15       30 10 
S 30 15     15 30 10 
T 30 30       30 10 
U 25 6   20   20 6 
V 30 6 20     20 6 
Y 30       30 25 6 
Z 20   20     15 4 

N1 30 6 20     25 6 
B1 12 82       20 6 
U1 25 4   25   20 6 
S1 20 10     10 20 7 
Z1 20   16     15 6 
N2 25 4       20 6 
Z2 30 20       15 7 
S2 30 8     12 20 7 
U2 20 8   15   20 7 
N3 18 6 12     20 5 
U3 25 10   15   20 7 
Z3 30   20     20 7 
S3 30 8     15 20 7 
N4 30 6 20     20 7 
U4 25 10     15 20 7 
Z4 30   20     20 7 
S4 30 8     15 20 8 
U5 25 10     15 20 8 
N5 30 5 20     20 8 
N6 30 5 25     20 7 
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Yalıtım malzemesi üretiminde kullanılan hammaddeler,ayçiçeği sapı sünger kısım, 

ayçiçeği sapı lifleri, pamuk atığı, tekstil elyaf atığı, anız ve epoksi ġekil 3.15, ġekil 

3.16 ve ġekil 3.17‟de verilmiĢtir. 

ġekil 3.15. Ayçiçeği sapı sünger kısım ve anız 

ġekil 3.16.Pamuk atığı ve tekstil elyaf atığı 
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Numune Kalıbı 

 

ġekil 3.17.Ayçiçek sapı lifi ve epoksi 

14x16x2 cm boyutlarında ısı yalıtım bloklarıüretilmiĢtir. Bu yalıtım malzemesi 

üretilirken her bir tabakası ayrı ayrı basınç altında tutularak optimum sıkıĢtırma 

yapılmıĢtır (ġekil 3.18).Yalıtım malzemesinin üretim Ģeması ġekil 3.19.‟da 

verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.18.Yalıtım malzemesi üretim aĢamaları 

Pres BaĢlığı 

Pres baĢlığı Numune kalıbı 
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ġekil 3.19.Yalıtım malzemesi üretim Ģeması 
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3.2.2. Isı Ġletim Katsayısı Tayini 

 

Üretilen kompozit yalıtım malzemesi KEM marka QTM-500 model termal iletkenlik 

ölçüm cihazı ile ısı iletim katsayısı ölçülmüĢtür. Termal iletkenlik tayini deneyi ASTM 

C 1113-90 „agöre yapılmıĢtır (ġekil3.20). 

 

ġekil 3.20.Termal iletkenlik ölçüm cihazı 

 

3.2.3.Ultrasonik Ses Geçirgenliği 

Ses üstü dalganın hızı ile malzemelerin yoğunluğuarasında belirli bir 

iliĢkibulunmaktadır.  Malzeme,  içerisindeki boĢluk miktarı arttıkça,  ses üstü dalganın 

hızı daha az olmaktadır.Malzeme bloğun bir yüzeyinden içeriye gönderilen ses üstü 

dalganın,  bloktaki diğer bir yüzeye ne kadar zamanda geçtiği ölçüldükten sonra,  

dalga hızı aĢağıdaki gibi hesaplanmaktadır:   

 V = (S / t)×10
6
 

 Burada; V = P dalga hızı (kilometre/saniye) S= Malzemede bloğun ses üstü dalga 

gönderilen yüzeyi ile dalganın alındığı yüzeyi arasındaki mesafe (kilometre), t = P 

dalganın gönderilmiĢ olduğu malzeme yüzeyinden, alındığı yüzeye kadar geçen 

zamandır (mikrosaniye). Ultrasonik ses geçiĢi deneyi bütün numuneler üzerinde 

yapılmıĢ ve ses geçiĢ hızı bulunmuĢtur(ġekil3.21). 
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ġekil 3.21.Ultrasonik ses cihazı 

 

3.2.4. Birim Hacim Ağırlık Tayini 

Plak numunenin kurutulması sonucu bulunan ağırlığı, g1dıĢ boyutları ölçülerek 

hesaplanan hacim kullanılarak birim hacim ağırlığı, B, aĢağıdaki Ģekilde 

hesaplanmıĢtır. 

B= g1 / v   kg / cm
3 

 

3.2.5. Basınç Mukavemetinin Bulunması 

Basınç deneyine tabi tutmak için hazırlanmıĢ olan 12×12×2 cm boyutundaki 

numuneler deneye alınmıĢtır. Deney, “Diwick Roell Z010 Üniversal Test” aleti ile 

yapılmıĢtır. (ġekil 3.22) 

Aletin özel aksesuarı olan çekme çeneleri arasına konan numune, programlanan 

yükleme hızı ve aralığına göre basınç deneyine tabi tutulmuĢtur.   

Basınç dayanımı test aleti ġekil 3.22‟de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.22.Diwick Roell Z010 Üniversal Test Cihazı  
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3.2.6. Eğilme Mukavemetinin Bulunması 

Eğilme deneyi, bu amaçla hazırlanmıĢ 2.5×2.5 cm boyutlarındaki numuneler deneye 

alınmıĢtır. Deney, “Diwick Roell Z010 Üniversal Test” aleti ile yapılmıĢtır. (ġekil 

3.23) 

Eğilme dayanımını bulmak için kullanılan deney aleti ġekil 3.23‟te verilmiĢtir. 

 

ġekil 3.23:Diwick Roell Z010 Üniversal Test Cihazı  

3.2.7. Su Emme Miktarının Bulunması 

Su emme miktarının bulunabilmesi için kurutulan numune tartılıp ağırlık, g1 saptanmıĢ 

ve su içine bırakılmıĢtır. 24 saat suda bekledikten sonra çıkarılıp ağırlığı, g2 

kaydedilmiĢtir. 

Sonuçta su emme yüzdesi, w aĢagıdaki gibi hesaplanmıĢtır. 

W= g2 -g1 / g1 × 100 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

Yapılan bu çalıĢmada,bağlayıcı olarak alçı ve epoksi kulanılan karıĢımları için testler 

yapılmıĢtır. Üretilen bu yalıtım malzemelerinin her birinin ayrı ayrı ısı iletkenlik ve 

ses direnci ölçülmüĢtür. 

4.1.Bağlayıcı Olarak Alçı Ġle Üretilen Yalıtım Levhaları Deney Sonuçları 

4.1.1. Isı Ġletkenlik Katsayılarının Bulunması 

Ayçiçek sapı ve tekstil atıkları ile üretilen yalıtım malzemesini ısı iletim katsayısı 

deneyi yapılmıĢtır. Bulunan değer Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.1.Isı Ġletim Katsayısı Değeri 

Analizi Yapılan Numune Isı iletim Katsayısı (W/m
o
K) 

Yalıtım Malzemesi (30x40x2,5cm) 0.1642 

4.1.2. Su Emme ve Birim Hacim Ağırlık Tayini 

Üretilen yalıtım numuneleri için su emme ve birim hacim ağırlığı değerleri 

bulunmuĢtur. Bulunan değerler Çizelge 4.2‟de ve üretilen yalıtım levhaları ġekil 

4.1‟de verilmiĢtir.   

 

Çizelge 4.2. Su Emme ve Birim Hacim Ağırlık Tayini 

 

Örnekler 
Kuru Birim hacim ağırlık 

(kg/m
3
) 

Su emme 

(%) 

I 0.70 71 

II 0.71 70 

III 0.72 72 

Ortalama 0.72 71 
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ġekil 4.1. Üretilen yalıtım panelleri 

4.1.3. Ultrasonik Ses Geçirgenliği 

Ayçiçek sapı ve tekstil atıkları ile üretilen yalıtım malzemesinin Ultrasonik Ses deneyi 

yapılmıĢtır (ġekil 4.2). Bulunan değer Çizelge 4.3‟te verilmiĢtir.  

 

ġekil 4.2.Yalıtım numunesine ultrasonik ses deneyinin uygulanması 

Çizelge 4.3.Ultrasonik Ses Değeri 

Analizi Yapılan Numune Ultrasonik Ses Hızı (km/s) 

Yalıtım Malzemesi(30x40x2,5cm) 0.900 

 



 

 63 

4.1.4. Model Evlerin Ġç Mekan Isınma- Soğuma Grafiği 

Üretilen yalıtım malzemesi, yapılan model ev ile gaz beton model ev 

karĢılaĢtırılmıĢtır(ġekil 4.3). Ayrıca tuğla iç kısmına yalıtım malzemesiyle kaplanan 

paneller ile tuğla iç kısmına strafor kaplanarak üretilen model evler kendi içlerinde 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Deneyin standartlığı açısından model evlerin içerisine özdeĢ 

ısıtıcılar ve dijital termometreler yerleĢtirilerek 1 saat boyunca ısıtılıp soğutulmuĢ ve 

her 5 dakikada ölçümler alınmıĢtır. 1 saat boyunca ısıtılan model evlerden alınan 

veriler Çizelge 4.4‟de ve ġekil 4.3‟te verilmiĢtir.  

Çizelge 4.4.Isınma Sıcaklık Değerleri 

Malzeme 
Sıcaklık (

o
C) 

0 5.dk 10.dk 15.dk 30.dk 45.dk 60.dk 

Üretilen Panellerle YalıtılmıĢ 

Model Tuğla Ev 
30,5 38 43,9 46,9 51,9 56,7 61,2 

Üretilen Bloklarla 

YapılmıĢ Model Ev 
34,4 49,9 58,3 62,9 71,1 76,3 82,9 

Ytong Model Ev 31,6 39,8 45,9 49,2 55,4 59,2 64,2 

Strafor ile YalıtılmıĢ Model 

Tuğla Ev 
30,9 39,1 46,9 50 54,5 57,2 60,9 

 

ġekil 4.3.Isınma Sıcaklık Grafiği 

1 saat sürede ısınma hızı üretilen paneller ile yalıtılmıĢ model tuğla evde % 101 

olurken, strafor ile yalıtılmıĢ model evde ısınma hızı % 97 olmuĢtur.Üretilen bloklarla 

yapılmıĢ model evde ısınma hızı% 141 olurken,ytong model evde ısınma hızı% 103 

olmuĢtur. 
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1 saat boyunca ısıtılan model evler daha sonra soğuma hızlarını karĢılaĢtırmak 

amacıyla 1 saat boyunca belli zaman aralıklarıyla ölçümler yapılmıĢ ve alınan veriler 

Çizelge 4.5‟te ve ġekil 4.4‟te verilmiĢtir.  

Çizelge 4.5. Soğuma Sıcaklık Değerleri 

Malzeme 

Sıcaklık (
o
C) 

0 5.dk 10.dk 15.dk 30.dk 45.dk 60.dk 

Üretilen Paneller ile YalıtılmıĢ 

Model Tuğla Ev 
61,2 55,3 50 46,9 42,2 39,8 38,2 

Üretilen Bloklarla YapılmıĢ 

Model Ev 
82,9 73,5 65,5 60,1 52,5 48,6 46 

Ytong Model Ev 64,2 58,1 53 50,2 45,4 42,6 40,6 

Strafor ile YalıtılmıĢ Model Tuğla 

Ev 
60,9 53,3 46,3 43,2 38,2 36,2 34,5 

 

 

ġekil 4.4.Soğuma Sıcaklık Grafiği 

Toplam ısı kaybı üretilen paneller ile yalıtılmıĢ model tuğla evde % 38 olurken, 

strafor ile yalıtılmıĢ model evde ısı kaybı % 43 olmuĢtur.Üretilen bloklarla yapılmıĢ 

model evde ısı kaybı% 45 olurken,ytong model evde ısı kaybı% 37 olmuĢtur . 

Sonuçlar, atık ayçiçeği sapı ve tekstil pamuk atığının yapı elemanlarının yalıtım 

özelliklerinde iyileĢme ve dolayısıyla çevreye kaybedilen ısı miktarlarında bir azalma 

sağlanabileceğini göstermektedir. 
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4.2.Bağlayıcı Olarak Epoksi ile Üretilen Yalıtım Malzemeleri 

4.2.1.Isı Ġletkenlik Katsayılarının Bulunması 

Üretilen her bir numunenin, üretildiği basınca göre ısı iletkenlik katsayısı bulunmuĢtır. 

Bu iletkenlik katsayıları ġekil 4.5,ġekil 4.6,ġekil 4.7,ġekil 4.8 ,ġekil 4.9 ve ġekil 

4.10‟da verilmiĢtir.Basınç birimi olarak 1 bar‟ın diğer basınç birimleriyle 

karĢılaĢtırılması Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.5.11-12bar altında üretilen numunelerin ısı iletkenlik katsayı değerleri 

Çizelge 4.6. Bar dönüĢümleri 

1 Barın Diğer Basınç Birimleri KarĢılığı Çizelge 4.6 „da VerilmiĢtir. 

1 bar 0.0197 kg/cm
2 

1 bar 1 dyn / cm
2 

1 Mpa 10 bar 

1 bar 0.1 Mpa 

1 kg / cm
2
 0.98 bar 
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ġekil 4.5‟de görüldüğü gibi en yüksek ısı iletkenlik katsayısı değeriniG yalıtım 

numunesi görülmüĢtür. G numunesinin içeriğinde 50 gr süngerimsi, 75 gr lif, 50 gr 

pamuk atığı ve 75 gr epoksi kullanılmıĢtır. Yalıtım malzemesinin kullanılan içeriği ve 

kompozit malzemesin tabaka yapısı ile açıklnabilir. En düĢük ısı iletkenlik katsayısı 

değerini H numunesinde görülmüĢtür. H numunesinin içeriğinde 32 gr pamuk, 50 gr 

süngerimsi, 50 gr lif ve 75 gr epoksi kullanılmıĢtır. Kullanılan malzemenin karıĢım 

içeriğinin değiĢtirilmesi, malzemelerin boĢluk yapısının artması ve uygulanan basıncın 

azaltılması ile açıklanabilir. 

 

 

ġekil 4.6.10bar altında üretilen numunelerin ısı iletkenlik katsayı değerleri 

ġekil 4.6‟da görüldüğü gibi en yüksek ısı iletkenlik katsayısı değerini D yalıtım 

numunesi görülmüĢtür. D numunesinin içeriğinde 37.5 süngerimsi, 75 gr lif, 50 gr 

pamuk atığı ve 75 gr epoksi kullanılmıĢtır. Yalıtım malzemesinin kullanılan içeriği ve 

kompozit malzemesin tabaka yapısı ile açıklnabilir. En düĢük ısı iletkenlik katsayısı 

değerini N numunesinde görülmüĢtür. N numunesinin içeriğinde 15 gr lif, 15 gr 

pamuk atığı ve 30 gr epoksi kullanılmıĢtır. Kullanılan malzemenin karıĢım içeriğinin 

değiĢtirilmesi, malzemelerin boĢluk yapısının artması ve uygulanan basıncın 

azaltılması ile açıklanabilir. 
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ġekil 4.7.8bar altında üretilen numunelerin ısı iletkenlik katsayı değerleri 

ġekil 4.7‟de görüldüğü gibi en yüksek ısı iletkenlik katsayısı değerini S4 yalıtım 

numunesi görülmüĢtür. S4 numunesinin içeriğinde 30gr süngerimsi, 8 gr lif, 15 gr anız 

ve 20 gr epoksi kullanılmıĢtır. Yalıtım malzemesinin kullanılan içeriği ve kompozit 

malzemesin tabaka yapısı ile açıklnabilir. En düĢük ısı iletkenlik katsayısı değerini N5 

numunesinde görülmüĢtür. N5 numunesinin içeriğinde 30 gr süngerimsi, 5 gr lif ve 20 

gr epoksi kullanılmıĢtır. Kullanılan malzemenin karıĢım içeriğinin değiĢtirilmesi, 

malzemelerin boĢluk yapısının artması ve uygulanan basıncın azaltılması ile 

açıklanabilir. 

 

ġekil 4.8.7 bar altında üretilen numunelerin ısı iletkenlik katsayı değerleri 

ġekil 4.8‟de görüldüğü gibi en yüksek ısı iletkenlik katsayısı değerini U2 yalıtım 

numunesi görülmüĢtür. U2 numunesinin içeriğinde 20 gr süngerimsi, 8 gr lif, 15 gr 

tekstil elyaf atığı ve 20 gr epoksi kullanılmıĢtır. Yalıtım malzemesinin kullanılan 

içeriği ve kompozit malzemesin tabaka yapısı ile açıklnabilir. En düĢük ısı iletkenlik 
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katsayısı değerini Z2 numunesinde görülmüĢtür. Z2 numunesinin içeriğinde 30 gr 

süngerimsi, 20 gr lif ve 15 gr epoksi kullanılmıĢtır. Kullanılan malzemenin karıĢım 

içeriğinin değiĢtirilmesi, malzemelerin boĢluk yapısının artması ve uygulanan basıncın 

azaltılması ile açıklanabilir. 

 

ġekil 4.9. 6 bar altında üretilen numunelerin ısı iletkenlik katsayı değerleri 

ġekil 4.9‟da görüldüğü gibi en yüksek ısı iletkenlik katsayısı değerini U1 yalıtım 

numunesi görülmüĢtür. U1 numunesinin içeriğinde 25 gr süngerimsi, 4 gr lif, 25 gr 

tekstil elyaf atığı ve 20 gr epoksi kullanılmıĢtır. Yalıtım malzemesinin kullanılan 

içeriği ve kompozit malzemesin tabaka yapısı ile açıklnabilir. En düĢük ısı iletkenlik 

katsayısı değerini N1 numunesinde görülmüĢtür. N1 numunesinin içeriğinde 30 gr 

süngerimsi, 6 gr lif, 20 gr pamuk atığı ve 25 gr epoksi kullanılmıĢtır. Kullanılan 

malzemenin karıĢım içeriğinin değiĢtirilmesi, malzemelerin boĢluk yapısının artması 

ve uygulanan basıncın azaltılması ile açıklanabilir. 

 

ġekil 4.10.4-5 bar altında üretilen numunelerin ısı iletkenlik katsayı değerleri 

0.1535 0.151 0.1502

0.1114 0.1109 0.106
0.0911 0.0893

0

0.05

0.1

0.15

0.2

U1 B1 Y U V N2 Z1 N1Is
ı İ

le
tk

e
n

lik
 K

at
sa

yı
sı

 (
W

/m
K

)

Numuneler

0.0935

0.0871

0.082

0.084

0.086

0.088

0.09

0.092

0.094

N3 Z

Is
ı İ

le
tk

e
n

lik
 K

at
sa

yı
sı

 (
W

/m
K

)

Numuneler



 

 69 

ġekil 4.10‟da görüldüğü gibi en yüksek ısı iletkenlik katsayısı değerini N3 yalıtım 

numunesi görülmüĢtür. N3 numunesinin içeriğinde 18 gr süngerimsi, 6 gr lif, 12 gr 

pamuk atığı ve 20 gr epoksi kullanılmıĢtır. Yalıtım malzemesinin kullanılan içeriği ve 

kompozit malzemesin tabaka yapısı ile açıklnabilir. En düĢük ısı iletkenlik katsayısı 

değerini Z numunesinde görülmüĢtür. Z numunesinin içeriğinde 20 gr süngerimsi, 20 

gr pamuk atığı ve 15 gr epoksi kullanılmıĢtır. Kullanılan malzemenin karıĢım 

içeriğinin değiĢtirilmesi, malzemelerin boĢluk yapısının artması ve uygulanan basıncın 

azaltılması ile açıklanabilir. 

ġekil 4.8‟degörüldüğü gibi iletkenlik katsayısı en düĢük olan numune, 0.0728 W/mK 

ile Z2 numunesi elde edilmiĢtir. Z2 numunesi, 30gr ayçiçek sapı sünger kısmı, 20 gr 

pamuk atığı ve 15 epoksi kullanılıp 7 bar basınç altında preslenerek üretilmiĢtir. Bu 

durum yalıtım da en önemli faktör olan boĢluk ve boĢlukların dağılımı ile 

kaynaklandığı iliĢkilendirilebilir. Isı ieltkenlik katsayısı en yüksek olan numune, 0.435 

ile G numunesi elde edilmiĢtir. G numunesi, 50gr ayçiçek sapı sünger kısmı, 75 gr 

ayçiçek lif kısmı, 50 gr pamuk atığı ve 75 epoksi kullanılıp 11 basınç altında 

preslenerek üretilmiĢtir. Genel olarak malzemelerin ısı iletim katsayısını düĢürmek 

için ayçiçeği sapının sünger kısmı ve pamuk atığının farklı oranlarda karıĢtırılarak elde 

edilmiĢtir. Ayçiçek sapının sünger kısmının hacim olarak büyük olması ve bu 

hacimlerde çoğunluğunun boĢluk olması ısı iletkenlik katsayısının düĢük olmasında 

etkili olmuĢtur.  
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12 bar altında üretilen numuneler ġekil 4.11‟deverilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.11.12 bar basınçla üretilen yalıtım malzemeleri 

11 bar altında üretilen numuneler ġekil 4.12‟deverilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.12.11 bar basınçla üretilen yalıtım malzemeleri 

10 bar basınçla üretilen yalıtım malzemesiġekil 4.13 veġekil 4.14‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.13. 10 bar altında üretilen yalıtım malzemeleri 
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ġekil 4.14. 10 bar altında üretilen üretilen yalıtım malzemesi 

8 bar arasında üretilen numuneler ġekil 4.15‟daverilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

ġekil 4.15. 8 bar altında üretilen yalıtım malzemeleri 

7 bar arasında üretilen numuneler ġekil 4.16, ġekil 4.17‟deverilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.16. 7 bar basınçla üretilen  yalıtım malzemeleri 
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ġekil 4.17. 7 bar basınçla üretilen yalıtım malzemeleri 
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6 bar altında üretilen numuneler ġekil 4.18‟deverilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.18.6 bar basınçla üretilen yalıtım malzemeleri 
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4-5 bar basınçla üretilen numuneler ġekil 4.19‟da verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

ġekil 4.19.4-5 bar basınçla üretilen yalıtım malzemesi 

4.2.2.Numunelerin Birim Hacim Ağırlıkları 

11 ve 12 bar altındaki yalıtım numunelerinin birim hacim ağırlıkları ġekil 4.20‟ de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.20.11 - 12 bar altında üretilen numunelerin birim hacim ağırlık değerleri 

ġekil 4.20‟ de görüldüğü gibi en yüksek birim hacim ağırlığı E yalıtım numunesi 

görülmüĢtür. E numunesinin içeriğinde 250 gr lif + süngerimsi, 75 gr epoksi 

kullanılmıĢtır. Yalıtım malzemesinin içerik miktarı arttıkça birim hacim ağırlığınının 

artmasıyla açıklanabilir. En düĢük birim hacim ağırlığı H numunesinde görülmüĢtür. H 

numunesinin içeriğinde 32 gr pamuk, 50 gr süngerimsi, 50 gr lif ve 75 gr epoksi 

kullanılmıĢtır. Kullanılan malzemenin miktarının azaltılması, karıĢım içeriğinin 

değiĢtirilmesi ve uygulanan basıncın azaltılması birim hacim ağırlığının azalmasına 

sebep olmuĢtur.  
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10 bar altındaki yalıtım numunelerinin birim hacim ağırlıkları ġekil 4.21‟de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.21.10 bar altında üretilen numunelerin birim hacim ağırlık değerleri 

ġekil 4.21‟de görüldüğü gibi 10 bar altında en yüksek birim hacim ağırlığı D 

numunesinde görülmüĢtür. D numunesinin içeriği 37.5 gr ayçiçeği sapı sünger kısım, 

75 gr ayçiçeği lifi, 50 gr pamuk atığı ve 75 gr epoksi kullanılmıĢtır. En düĢük birim 

hacim ağırlığı L numunesinde görülmüĢtür. L numunesinin içeriği 41 gr ayçiçeği sapı 

sünger kısım ve 32 gr epoksi kullanılmıĢtır. 

8 bar altındaki yalıtım numunelerinin birim hacim ağırlıkları ġekil 4.22‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.22.8 bar altında üretilen numunelerin birim hacim ağırlık değerleri 
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ġekil 4.22‟de görüldüğü gibi 8 bar basınç altında en yüksek birim hacim ağırlığı N5 

numunesinde görülmüĢtür. N5 numunesinin içeriği 30 gr ayçiçeği sapı sünger kısım, 

20 gr pamuk atığı, 5 gr ayçiçeği lifi ve 20 gr epoksi kullanılmıĢtır. En düĢük birim 

hacim ağırlığı da S4 numunesinde görülmüĢtür. S4 numunesinin içeriğinde 30 gr 

ayçiçeği sapı sünger kısmı, 8 gr lif, 15 gr anız ve 20 gr epoksi kullanılmıĢtır. 

7 bar altındaki yalıtım numunelerinin birim hacim ağırlıkları ġekil 4.23‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.23.7 bar altında üretilen numunelerin birim hacim ağırlık değerleri 

ġekil 4.23‟de görüldüğü gibi 7 bar basınç altında en yüksek birim hacim ağırlığı N4 

numunesinde görülmüĢtür. N4 numunesinin içeriğinde 30 gr ayçiçeği sapı sünger 

kısmı, 6 gr lif, 20 gr pamuk atığı ve 20 gr epoksi kullanılmıĢtır. En düĢük birim hacim 

ağırlı Z3 numunesi olarak belirlenmiĢtir. Z3 numunesi içeriği 30 gr ayçiçeği sapı 

sünger kısmı, 20 gr pamuk atığı ve 20 gr epoksi kullanılmıĢtır 

6 bar altındaki yalıtım numunelerinin birim hacim ağırlıkları ġekil 4.24‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.24. 6 bar altında üretilen numunelerin birim hacim ağırlık değerleri 

ġekil 4.24‟de görüldüğü gibi 6 bar basınç altında en yüksek birim hacim ağırlığı B1 

numunesinde görülmüĢtür. B1 numunesi içeriğinde 12 gr ayçiçeği sapı sünger kısmı, 

82 gr lif ve 20 gr epoksi kullanılmıĢtır. En düĢük birim hacim ağırlığı Z1 numunesinde 

görülmüĢtür. Z1 numunesi içeriği 20 gr ayçiçeği sapı süngerimsi kısım, 16 gr pamuk 

atığı ve 15 gr epoksi kullanılmıĢtır. 

4-5 bar altındaki yalıtım numunelerinin birim hacim ağırlıkları ġekil 4.25‟de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.25.4-5 bar altında üretilen numunelerin birim hacim ağırlık değerleri 
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ġekil 4.25‟de görüldüğü gibi elde edilen sonuçlarda 4 bar basınç altında en yüksek 

birim hacim ağırlığı Z numunesinde bulunmuĢtur. Z numunesinin içeriği 20 gr 

ayçiçeği sapı sünger kısım, 20 gr pamuk atığı ve 15 gr epoksi kullanılmıĢtır. En düĢük 

birim hacim ağırlığı da 5 bar basınç altında N3 numunesinde bulunmuĢtur. N3 

numunesinin içeriği 18 gr ayçiçeği sapı sünger kısım, 6 gr lif, 12 gr pamuk atığı ve 20 

gr epoksi kullanılmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Üretilen numunelerin toplu olarak kesit görüntüsü ġekil 4.26‟da verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

ġekil 4.26. Numunegruplarının kesit görünüĢü 

4.2.2.Ultrasonik Ses Geçirgenliği 

11 – 12 bar altında üretilen her bir yalıtım malzemesinin ses iletkenlik katsayısı 

ġekil 4.27‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.27.11 - 12 bar altında üretilen numunelerin ses geçirgenlik değerleri 

ġekil 4.27‟ de görüldüğü gibi en yüksek ultasonik ses hızı G yalıtım numunesi 

görülmüĢtür. Yalıtım malzemesinin içeriğine, daha sıkı yapı olması ve boĢlukların az 

olması ile açıklanabilir. En düĢük ultasonik ses hızı E numunesinde görülmüĢtür. E 

numunesini daha boĢluk yapısı ile iliĢkilendirilebilir. 

10 bar altında üretilen her bir yalıtım malzemesinin ses iletkenlik katsayısı ġekil 

4.28‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.28. 10 bar altında üretilen numunelerin ses geçirgenlik değerleri 
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ġekil 4.28‟ de görüldüğü gibi en yüksek ultasonik ses hızı L yalıtım numunesi 

görülmüĢtür. Yalıtım malzemesinin içeriğine, daha sıkı yapı olması ve boĢlukların az 

olması ile açıklanabilir. En düĢük ultasonik ses hızı K numunesinde görülmüĢtür. K 

numunesini daha boĢluk yapısı ile iliĢkilendirilebilir. 

8 bar altında üretilen her bir yalıtım malzemesinin ses iletkenlik katsayısı ġekil 

4.29‟da verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.29.8 bar altında üretilen numunelerin ses geçirgenlik değerleri 

ġekil 4.29‟da görüldüğü gibi en yüksek ultasonik ses hızı N5 yalıtım numunesi 

görülmüĢtür. Yalıtım malzemesinin içeriğine, daha sıkı yapı olması ve boĢlukların az 

olması ile açıklanabilir. En düĢük ultasonik ses hızı S4 numunesinde görülmüĢtür. S4 

numunesini daha boĢluk yapısı ile iliĢkilendirilebilir. 

7 bar altında üretilen her bir yalıtım malzemesinin ses iletkenlik katsayısı ġekil 

4.30‟da verilmiĢtir. 
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ġekil 4.30. 7 bar altında üretilen numunelerin ses geçirgenlik değerleri 

ġekil 4.30‟ da görüldüğü gibi en yüksek ultasonik ses hızı U2 yalıtım numunesi 

görülmüĢtür. Yalıtım malzemesinin içeriğine, daha sıkı yapılı olması ve boĢlukların az 

olması ile açıklanabilir. En düĢük ultasonik ses hızı Z4 numunesinde görülmüĢtür. Z4 

numunesini daha boĢluk yapısı ile iliĢkilendirilebilir. 

6 bar altında üretilen her bir yalıtım malzemesinin ses iletkenlik katsayısı ġekil 

4.31‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.31. 6 bar altında üretilen numunelerin ses geçirgenlik değerleri 

ġekil 4.31‟ de görüldüğü gibi en yüksek ultasonik ses hızı Z1 yalıtım numunesi 

görülmüĢtür. Yalıtım malzemesinin içeriğine, daha sıkı yapılı olması ve boĢlukların az 

olması ile açıklanabilir. En düĢük ultasonik ses hızı U1 numunesinde görülmüĢtür. U1 

numunesini daha boĢluk yapısı ile iliĢkilendirilebilir. 
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4 - 5 bar altında üretilen her bir yalıtım malzemesinin ses iletkenlik katsayısı ġekil 

4.32‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.32.4 - 5 bar altında üretilen numunelerin ses geçirgenlik değerleri 

ġekil 4.32‟ de görüldüğü gibi en yüksek ultasonik ses hızı Strafor yalıtım numunesi 

görülmüĢtür. Yalıtım malzemesinin içeriğine, daha sıkı yapılı olması ve boĢlukların az 

olması ile açıklanabilir. En düĢük ultasonik ses hızı N3 numunesinde görülmüĢtür. N3 

numunesini daha boĢluk yapısı ile iliĢkilendirilebilir. 

4.2.3 Su Emme Miktarı 

Üretilen yalıtım malzeme gruplarının su emme oranlarıġekil 4.33‟de verilmiĢtir.

 

ġekil 4.33. Üretilen yalıtım malzeme gruplarının su emme oranları 
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Kullanılan malzemelerin boĢluk oranının yüksek olması ve aynı zamanda kullanılan 

malzemelerin su emebilen malzeme olması sebebiyle suyu bünyesinde tuttuğu için su 

emme değerinin yüksek olması beklenen bir durumdur. Söz konusu bu yalıtım 

malzemelerinin su emme oranının düĢürülmesi hususunda malzeme yüzeyi su itici 

malzemelerle kaplamalar kullanılarak bu dezavantaj özelliği giderilebilir. 

4.2.4Basınç Mukavemeti 

Üretilen yalıtım malzeme gruplarının basınç dayanımlarıġekil 4.34‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.34.Yalıtım malzemesi gruplarının basınç değerleri 

Basınç dayanımı, kullanılan malzemeler in mukavemeti basınç dayanımında büyük 

önem taĢır. Malzemeler genel itibariyle boĢluk yapısına sahip olması ve mukavemeti 

düĢük olması sebebiyle atık malzemelerden elde edilen yalıtım malzemelerinin 

tamamında basınç dayanımı düĢük olması olağandır. Bu malzemelerin içersinde en 

yüksek basınç dayanımını veren S numunesidir. Elde edilen en düĢük ısı iletime sahip 

olan malzemelerde anız miktarının az olması sebebiyle basınç dayanımının düĢük 

olması beklenen bir durumdur. Yüzde yüz anız kullanılarak üretilen yalıtım 

malzemesinde bu elde edilen sonuçlara yakın bir değer vermektedir. Eğer basınç 

dayanımı yüksek yalıtım malzemelerinin istenilmesi durumunda yalıtım malzemesine 

kaplama yapılarak daha rijit bir malzeme ve ya karıĢıma basınç dayanımı yüksek ek 

malzeme katılmasıyla basınç dayanımı yükseltilebilir. Piyasada bulunan standartlara 

uygun EPS yalıtım malzemesinin basınç dayanımı 0,059 Mpa‟dır. Üretilen yalıtım 

malzemesi piyasada bulunan bir diğer yalıtım malzemesi ile EPS kıyaslandığında daha 

yüksek basınç dayanımı değeri vermiĢtir. 

0.283

0.291

0.303

0.312

0.26

0.27

0.28

0.29

0.3

0.31

0.32

Z U N S

B
as

ın
ç 

(M
p

a)

Numuneler



 

 85 

4.2.5Eğilme Mukavemeti 

Üretilen yalıtım malzeme gruplarının eğilme dayanımlarıġekil 4.35‟de verilmiĢtir 

 

ġekil 4.35.Yalıtım malzemesi gruplarının eğilme değerleri 

Basınç dayanımı yüksek olan her malzemenin eğilme dayanımının da yüksek olması 
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EPS yalıtım malzemesinin eğilme dayanımı 0,196 Mpa‟dır. Üretilen yalıtım 

malzemesi piyasada bulunan bir diğer yalıtım malzemesi ile EPS‟e oranla yakın 

eğilme dayanımı değeri vermiĢtir. 
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5. SONUÇLAR 

ÇalıĢmadan elde edilen sonuçlar aĢağıda verilmiĢtir. 

1. Deneysel çalıĢmalar sonucunda elde edilen verilere göre panel yalıtım 

malzemesinin ısınma hızı ve ısı kaybı strafora göre daha iyi sonuçlar vermiĢtir. 

Üretilen bu yalıtım malzemesi yerli bir ürün ve ekonomik olması ile strafora 

alternatif olabilir. Ayrıca blok olarak üretilen yalıtım malzemesi ısınma hızı 

gaz betona göre daha iyi sonuçlar verdiği deneyler sonucunda belirtilmiĢtir. Bu 

bloklar daha az enerjiyle daha uzun süre ısı kaybını azaltacaktır.  

2. Su emme değeri yüksek olan yalıtım malzemesi iç dolgu duvarlarda 

kullanılabilir. Su ile temas olasılığı olan yüzeylerde yüksek su emme özelliği 

nedeniyle kullanılması sakıncalı olduğu düĢünülmektedir. Bu sonuçlara göre 

iki atık malzeme ile üretilen panel ve bloklar yalıtım malzemesi olarak 

kullanılması uygundur. Ekonomik değeri olmayan bu iki malzeme ekonomiye 

kazandırılabilir. Rekabet edeceği diğer yalıtım ürünlerine göre oldukça 

ekonomik yönünün üstün olduğu görülmüĢtür.Ġthal olan yalıtım ürünlerinin 

ülkeye getirilmesi için harcanan para ülke ekonomisine kazandırılacaktır. 

Yüzde yüz yerli yalıtım malzemesi üretilecektir. 

3. Bağlayıcısı alçı olan ayçiçeği sapından elde edilen panellerin ısı yalıtım 

katsayıları yüksek bulunmuĢtur. Bu levha elemanlarının birim hacim 

ağırlıklarıda oldukça yüksek elde eilmiĢtir. 

4. Ayçiçeği sapı ve alçı bağlayıcı esaslı bloklarda üretilen model evlerde ısı 

yalıtımı iyi bulunmuĢtur. Bu evlerin referans eve göre aynı sürede ısınma ısıları 

daha yüksek iken aynı sürede daha az soğumuĢtur. Bu ise ısınma giderleri 

açısından önemli olarak değerlendirilmiĢtir. 

5. Epoksi esaslı ayçiçeği sapı, pamuk ve tekstil atıklarından elde edilen yalıtım 

malzemelerinin birim hacim ağırlıkları ve ısı iletim katsayıları doğrudan 

sıkıĢtırma basıncına bağlı bulunmuĢtur. Yani basınç arttırıldığında hem birim 

hacim ağırlıkları artmıĢ hemde ısı iletim katsayıları yükselmiĢtir. 

6. Optimum sıkıĢtırma için 7 bar yeterli bulunmuĢtur. 
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7. En düĢük ısı iletim katsayısı Z grubu örneklerinden elde edilmiĢtir. Bunun 

nedeni söz konusu örneklerde daha fazla hava boĢluğu oluĢmasıdır. 

8. Ses yalıtım değerleri açısındanen düĢük ultasonik ses hızı K numunesinde 

görülmüĢtür. K numunesini daha boĢluk yapısı ile iliĢkilendirilebilir. 

 

9. Isı iletim katsayısı, malzeme çeĢidi, lif durumu, epoksi miktarı ve özellikle 

basınç oranına bağlı gözlenmiĢtir. 

10. Bir malzemenin yalıtım malzemesi olması için TS 825‟de öngörülen katsayı 

0.1‟den küçükolmalısır Ģartı koĢulmuĢtur. Bu durumda N, N1,N3,N4,N5,N6, 

S1,S2,S3,S4,Z,Z1,Z2,Z3,Z4,U3 grubu örnekleri yalıtım malzemesi olarak 

kullanılabileceği söylenebilir. 

11. Presleyerek, ayçiçeği sapı, pamuk atığı, tekstil atığı ve anız ile, plak Ģeklinde 

kullanılabilecek yalıtım gereci üretimi mümkün görünmektedir. Bu tür üretim 

için ısı iletkenlik katsayısı 0.1‟den küçük olan numuneler seçilebilir. 

Pres yükünün artırılması halinde, bağlayıcının bir kısmı, kalıp dıĢına 

kaçmakta ve bir miktar bağlayıcıyıda beraberinde sürükleyerek karıĢımın 

bağlayıcı bakımından fakirleĢmesine ve bağlayıcının eksilmesine neden 

olmaktadır. Uygun pres yükünün 7 bar olabileceği saptanmıĢtır.  

12. Ortaya konan bulgular, araĢtırma materyali olarak seçilen ayçiçeği sapı, pamuk 

atığı, tekstil atığı ve anızı epoksi ile karıĢtırarak yeterince izolan gereçler 

üretmenin mümkün olduğunu göstermektedir.  

Hangi karıĢımın en uygun yalıtım gerecine ulaĢtıracağını ortaya 

koyabilmek için önce, söz konusu yalıtımın, yapının hangi bileĢeninde 

olacağının bilinmesi gerekmektedir.  

Bilinenlerin, tablo ve Ģekillerde derlenen bulgularla çakıĢtırılarak en uygun 

karıĢım ya da karıĢımların seçimi zor olmayacaktır. 
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ÇalıĢmanın en önemli sonucu olarak atıkların geri kazandırılıĢıdır. Bu 

sayede hem çevre kirliliğinin önüne geçilecek hemde tamamen organik asıllı ve 

yeterli bir yalıtım malzemesi üretilecektir. Bu noktadan sonra ürünün 

ticarileĢmesi çalıĢmaları yürütülecektir. 

6.ÖNERĠLER 

1. Bilinmektedir ki, su ile temas eden ısı yalıtım gerecinin yalıtkanlık özelliği 

yaklaĢık yirmibeĢ kat azalmakta, diğer bir ifade ile fonksiyonunu hemen 

hemen tamamen yitirmektedir. O halde su yalıtımı dikkate alınmadan, ısı 

yalıtımından beklenen sonucun alınmayacağı açıktır.  

AraĢtırma konusu olan gereçlerin yalıtımında kullanımı önerilirken, 

yaklaĢık yüksek oranda su emdikleri dikkate alınarak, su yalıtımı, konunun bir 

parçası olarak ele alınmalıdır.  

2. Bu yalıtım malzemelerinin gevĢek ya da preslenmiĢ olarak, yapı bileĢeni 

içinde kullanımı ile ilgili, uygulamaya yönelik detaylar önerebilmek için 

konunun ayrıca konstrüktif açıdan da deneysel olarak araĢtırılması 

gerekmektedir.  

Yapı ve bileĢenlerinin genel davranıĢları ve diğer gereçlerinin genel 

özellikleri dikkate alınarak, yalıtım malzemelerinin yapıya bağlanıĢ Ģekilleri, 

deney sonuçları ile ortaya konan ısı iletkenlik seviyeleri ne derece 

koruyabildikleri, doğal iklim koĢulları altında test ettikten sonra, etkili faktörler 

saptanmalıdır. 

3. Son yıllardaki bazı uyarıcı olaylar nedeniyle, “ ısı yalıtımı “ konusu 

oldukçaönem kazanmaya baĢlamıĢtır. Ancak, ısı yalıtımından sonuç alabilmek 

için su yalıtımı ile ilgili temel ilkelerin de bilinmesi ve detaylar oluĢturulurken 

ısı ve su yalıtımının birlikte düĢünülmesi gerekir.  

4. Her konuda, beklenen davranıĢ veya düĢünceyi fert veya topluma mal 

edebilmenin etkili yolu eğitimdir. Yalıtım uygulamasına toplumunsahip 

çıkabilmesi için genel amaçlı uyarıcı, yönlendirici çalıĢmalarının yapılması, 
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önlemlerin alınması zorunludur. Bu konuda da son yıllarda önemli adımlar 

atılmıĢtır. Yinede, yalıtımın bilinçli yapılabilmesi için yalıtım projelerini 

hazırlayacak ve uygulayacak her düzeydeki elemanlara, öğrenim dönemlerinde 

yeterli bilginin verilmesi kaçınılmazdır.  

Ancak, bir projenin kusursuz olması, üretimin kusursuzluğu için gerekli 

fakat yeterli değildir. Esas olan projenin uygulamaya yeteri titizlikte 

aktarılmasıdır. Uygulamada yalıtım projeleri makina mühendislerince 

hazırlanmaktadır. Makine mühendisinin, yapıyı ve kullanılan gereçlerin 

özelliklerini bir inĢaat mühendisi kadar bilmemesi normaldir.  

Diğer taraftan, yalıtım konusunda temel ilkeleri bilmeyen inĢaat 

mühendisinin yalıtım projelerinin uygulanması sırasında gerekli titizliği 

gösteremez. Gerektiğinde projeyi tartıĢabilmeleri, uygulamada konunun 

gerektirdiği titizliği gösterebilmeleri için, yapı üretiminde görev alacak teknik 

elemanları yetiĢtiren her düzeydeki eğitim kurumlarında ve özellikle inĢaat 

mühendisliği bölümlerinde, “ Yapılarda ısı, su ve ses yalıtımının temel ilkeleri 

konularını içeren, hiç olmazsa iki kredilik ders okutulmalıdır. Böylece, yalıtım 

konusu kısa süre sonra, her boyutuylave bilinçli olarak tartıĢılabilir.   
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