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Ozet

Tirkiye’de kisin 1sinma maliyetleri, yazin ise sogutma masraflari ¢ok fazla oldugundan bu maliyetleri
azaltmak icin binalara yaliim yapilmaktadir. Yalitim malzemelerin ham maddelerinin ¢ok biiyiik bir
kismi yurt disgindan ithal edilmektedir. Tiirkiye’de 6nemli miktarda musir {iretimi gerceklestiriliyor.
Tiirkiye’de harcanan enerjinin yaklasik %40°1 konutlarda tiiketilmektedir. Bu enerjinin %80’i de 1sinma
amaclidir. Binalar ve yerlesimler kiiresel 1sinmaya sebep olan baslica sera gazi olan CO, saliniminin
%40’ mdan sorumludur. Bu nedenle, binalarin 1sitilmasinda gerekli olan enerjiyi en aza indirmek igin
gesitli yalitim sistemleri ve yalitim malzemeleri kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, biitiin durumlar goz
Oniine alinarak standartlara uygun 6giitiilmiis misir koganlar1 ve baglayici olarak epoksi ile 1s1 yaliim
malzemesi iiretilmesi amaglanmistir. Uretilen yalitim malzemesinin birim hacim agirligi, su emme, ses
gecirimliligi ve 1s1 iletim katsayis1 bulunmugtur. Misir kogani esasli yalitim malzemesi 1s1 iletim katsayisi
0,075’e kadar inmistir. Ayrica baglayici olarak degisik oranlarda al¢1 ve ¢imento kullanilarak yalitim
malzemesi iiretilmistir. Bu 6rneklerde yalitim degerleri kabul edilebilir sinirlardadir.

Anahtar Kelimeler: Is1 yaliim, Misir kogani, Yalitim malzemeleri

Corn on the Cob Added Heat Insulation Material Production
Abstract

Winter heating costs in Turkey, type the cooling costs of the building insulation is to reduce these costs is
too much. A very large part of the raw material of insulation material is imported from abroad. A
significant amount of corn production is carried out in Turkey. Around 40% of the energy consumed in
Turkey is consumed in it. 80% of this energy is for heating. And residential buildings are responsible for
40% of CO, emissions, the main geenhouse gas responsible for global warming. Therefore, the energy
required for heating premises various insulation systems and heat insulation materials are used to
minimize. This study aims, considering all circumstances according to standard epoxy gound corn cobs,
and the binder is made of heat insulation material. Unit weight of the produced insulating materials, water
absorption, the sound permeability and the heat transfer coefficient was found. Corncob-based insulation
material heat transmission coefficient was down to 0,075. Further the binder is made of insulating
material using as gypsum and cement at different rates. These examples are in acceptable limits insulation
values.
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Miswr Kogani Katkali Ist Yaliim Malzemesi Uretimi

1. GIRIS

Ik insanlarin dogamin olumsuz etkilerinden
korumak i¢in avladiklar1 hayvanlarin postlarina
sarinmast ilk 1s1 yalitiminin baslangict kabul
edilebilir. Ancak, gercek anlamda 1s1 yalitimi, 19.
yiizyllda sanayi devrimi ile buharla c¢alisan
kazanlarda yiiksek verim elde etmek i¢in yalitim
ihtiyac1 ortaya ¢ikmustir. 1882 yilinda Cari
VonLinde’nin ilk sogutma makinesini bulmasi ile
soguk hava deposu yapilmistir. Bu depoda uzun
stire soguk havadan yararlanmak i¢in 1s1 yaliim
malzemelerine ihtiyag oldugu, geleneksel insaat
malzemeleri ile bu gérevin yerine getirilemeyecegi
ortaya ¢ikmistir. Bu malzemelere genel olarak,
"Yalittm Malzemesi" denilmis, ancak zamanla her
yaliim malzemesinin hem soguk hava depolari
i¢cin hem de buhar kazanlarinda kullanilamayacagi
ortaya ¢ikmugtir. 1900  yillarin  baglarinda
Almanya’da 1s1  yalitim malzemelerinin seri
tiretimine baslanmustir [1].

20. yiizyilin basindan itibaren yapilarda yalitim
malzemeleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Yeni
yapt ve yapim sistemlerinin, sagladiklari bir¢ok
yararin yani sira, yapi fizigi ve konfor sartlar
acisindan bazi sakincalarinin da oldugu zamanla
ortaya ¢ikmustir. Dis duvarlarin tasiyici sisteme
yiik getirmemesi ve ince olarak tasarlamasi kabul
gormiigtiir. Fakat bu durum dis etkenlerden
etkilenmeden uzun siire islevi korumasi i¢in, farkl
malzemelerden ve katmanlardan olusacak sekilde
tasarlanmasi geregi ortaya ¢ikmistir. Cok katmanli
duvarlarda kullanilan farkli malzemelerin, farkli
nem gecirgenlik ozelliklerine sahip olmalari
nedeni ile taginan nemin bazi katmanlardan hizli
bir sekilde geger. Ancak bazi nem gecirgenlik
direnci yiiksek katmanlarin 6niinde birikmektedir.
Buna bagli olarak ¢evre sartlarna ve tasarim
hatalarina bagli olarak rutubet- nem olusumu, yani
yogusma meydana gelebilmektedir. Bu sorunlarin
¢oziimii i¢in 1s1l ve nem ile ilgili performans
Olciitleri ~ dogrultusunda, bir  degerlendirme
yapilarak, en uygun olanin segilmesi, tasarim
stirecinin 6nemli bir agamasini olusturmaktadir [2].
Diinya genelinde enerji tiiketiminin, son 25 yilda
kisi basma %5 artmus olmasina ragmen,
Tirkiye’de bu oran %100’tn {iizerinde oldugu
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aktarilmaktadir [3]. Isinma ve 1sitma i¢in harcanan
enerji ¢ok fazladir. Clinkii, yaliim uygulanmamig
konutlarda 1sitma i¢in harcanan ortalama enerji
tiketimi yilda 200 kWh/m?’nin iizerindedir. Bu
konutlarin 1sitilmast igin 3,5 milyar dolar finansal
kaynak kullanilmigtir. Giliniimiizde konutlarin
isitilmast  igin  gerekli olan enerji maliyetinin
4 milyar dolar’dan fazla oldugu tahmin
edilmektedir. Yapilan hesaplamalar neticesinde
tim bina stogunun mevcut standartlara gore
yalitilmast durumunda enerji tasarrufunun parasal
olarak yilda 2 milyar dolar’in istiinde olacag
tahmin edilmektedir [4]. Diinyadaki enerji
kaynaklarmin  biiylik bir hizla tiikendigini,
Tiirkiye’de harcanan enerjinin yaklasik %40’ 1min
binalarda harcandigini tespit etmistir. Bu enerjinin
%80°1 de 1smnma amaglidir. Tiirkiye’de tiiketilen
enerjinin %65’inden fazlasi ithal edilmektedir. Bu
yiizden yalittm malzemeleri yapilarda Onemli
oranda 1s1 tasarrufuna katki saglamaktadir. Tim
yeni binalarin pasif ev seviyesinde inga edilecek ve
mevcut binalar diisik enerji bina standardi
karsilamak i¢in yenilenmis olacaktir. Son yillarda,
bina 1s1 koruma alaninda ekolojik &zellikleri
tizerine daha fazla duruluyor. Cevre bilinci artik
enerji tasarrufu ile sinirli degil, ayn1 zamanda
ekolojik yapi i¢inde minimum enerji girdisi,
kaynak tiiketimi de kapsamaktadir. Bu ger¢evede
yalitm malzemeleri kullanmaniz — gerektigini
belirtmistir [5]. Ulkemizde 1999°dan beri 6nemli
boyutta enerji krizi yaganmaktadir. Yerli kaynakl
enerji iiretimimizin tiiketimi karsilama orani ise
%30 olup, 2020°de %25’e diisecegi belirtilmistir.
1999 yilinda alian verilerin enerji tiiketimi
dagilimi, %37 sanayi, %32 konut, %23 ulasim,
%5 tarim ve %3 diger sektorlerinde olmustur.
1999°da sadece elektrik dis alimina
1,525 milyar dolar 6denmis ve petrol ile dogalgaz
icin de yaklagik 6 milyar dolar giderimiz vardir.
Bu durum enerji tasarrufunun 6nemini agik bir
sekilde g6z oniine sermektedir. Konutlardaki enerji
kullanim1 %80’i 1sitma amaci ile harcanmasi ve
sanayide lojmanlarin, sosyal tesislerin, idare
binalarmin 1sitilmalar1 da goéz oniine alindiginda
isitma  amaghi  1s1 yalitimi daha da Onem
kazanmaktadir [6]. Son yillarda organik atiklarin
yapi malzemesi olarak degerlendirilmesi
yaygilagsmaktadir.  Kahramanmarag’ta  tekstil
fabrikalar1 ¢cok yaygindir ve siirekli gelismektedir.
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Bu fabrikalarda tekstil iiretim sonucu atik ortaya
¢ikmaktadir. Bu atiklar her fabrika i¢in ciddi
depolama ve g¢evre sorunlarina neden olmaktadir.
Ayrica bu fabrikalarin  son atik  {rlinleri
degerlendirilememektedir. Homojen olmayan
atiklar da calismada degerlendirilmistir. Pamuk
atiklariyla iiretilen bloklarin {stiin 1s1  yalitim
Ozelligine sahip oldugu ifade edilmektedir [7].
Pamuk atiklari, ugucu kiil, epoksi recine ve barit
kullanilarak ~ {iretilen  yalittm  malzemesinin
dayanikliligtn  ve ekonomikligi aragtirtlmistir.
Uretilen yaliim malzemesinin termal iletkenlik,
ultrasonik ses, egilme dayanimi ve radyoaktif
gecirgenlik deneyleri yapilmistir. Pamuk atiklar:
ve ugucu kiiliin yalitim malzemesinin mithendislik
ozellikleri  lizerinde olumlu etkisi  oldugu
vurgulanmistir. Pamuk atiklari, ucucu kiil ve
epoksi recine ile iiretilen hafif yap1 malzemeleri
daha iyi 1s1 ve ses yalitimi oldugunda yalitim
malzemesi olarak kullanilabilecegini belirtilmistir
[8]. Pamuk atiklar1 ve tekstil kiili ile trettikleri
hafif ve yeni yalitim malzemesinin o6zellikleri
aragtirtlmistir. Blok yaliim malzemesinin basing
dayanimi ve 1s1 iletkenligi deneyleri ASTM ve
Tiirk Standartlarina gdre uygulanmistir. Yapilan
deneyler sonucunda; iretilen hafif yalitim
malzemesinin iyi yaliim o&zellikleri oldugu ve
tugla, duvar ve tavan panelleri yapiminda
kullanilan hafif kompozit oldugu vurgulanmistir
[4]. Lignoseliilozlarin kullanimimin ¢ok eskilere
kadar gittigi ve eski Misir uygarliginda kerpic
iretiminde ¢amur ile saman karngstirilarak
kullanildigin1 aktarmistir. Bu kerpiglerin 1s1 iletim
degerlerinin ¢ok diisiik oldugu yapilan ¢aligmalarla
goriilmiistiir [9]. Kompozit malzemelerin yapilarda
kullanilmasiyla, yapilardaki  yararli  alanlar
artirtlmakta 1s1, ses ve nem yalitimi gibi fiziksel
nitelikteki sorunlar ¢éziimlenmekte ve dolayisiyla
da yapilarin bakim, onarim ve igletme maliyetleri
azaltilmaktadir [10]. Son yillarda atiklarin yalitim
malzemesinde katki olarak kullanimi1
aragtirllmaktadir. Uretilen blok ve panel yalitim
elemanlar1 iizerinde 1s1 iletim katsayist tayini,
ultrasonik ses gecirgenligi tayini, su emme ve
birim hacim agirlik deneyleri yapilmistir. Uretilen
numuneler, XPS ve gaz beton Ornekleriyle
karsilastirilmistir. Arastirma sonuglar1 atiklardan
iretilen ve tamamen yerli iiriin olan yalitim
malzemesinin XPS ve gaz betondan daha iyi 1s1
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yalitmi oldugunu gostermistir. Sonuglar sz
konusu atiklarinin yalitim malzemesi iiretiminde
kullanilabilecegini ortaya koymustur [11]. Onceki
calismalardan da anlagilacagi lizere artik
diinyamizda atiklarin  degerlendirilmesi  biiyiik
o6nem arz etmektedir. Bu baglamada c¢alismanin
amaci, atiklarin degerlendirilerek uygun yalitim
malzemesi iiretmektir. Calisma ile ¢ok daha diisiik
1s1 iletim katsayisina sahip olan bir yalitim
malzemesinin iiretimi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyaller
2.1.1. Miasir

Misir, Haziran-Agustos aylari arasinda g¢icekler
acan, 1-2 metre yiiksekliginde, bir yillik, tek
evcikli bir kiiltiir ve tahil bitkisidir. Tiirkiye’de
500 bin hektarlik alanda musir ziraati yapilmakta
olup, (1993) istatistiklerine gore 2.000.000 ton
tretilmistir. Karadeniz, Akdeniz ve Marmara
bolgeleri  lilkemiz musir ekim  alanlarinin
% 90,4’tine, musir Uretiminin ise 91,7’sine sahiptir
(Sekil 1 ve Sekil 2).

O Karadeniz Bolgesi
O Akdeniz Bolgesi
® Marmara Bolgesi
M Ege Bolgesi

m Diger bolgeler

17%

.

44%

Sekil 1. Tiirkiye’de misir ekim alanlarinin cografi
bolgelere gore dagilimi [12]

Sekil 2. Misir
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2.1.2. Epoksi

Epoksi, viskozitesi artirilmigs boya kivamli, katki
maddesi sayesinde tas gibi sertlesen bir
malzemedir. Epoksi, boyalart ve diger bazi
karigimlarda baglayici olarak kullanilan bir regine
tiriidiir. Epoksiler iki bilesenlidir ve karistirilarak
kullanilir.  Sekil 3’te wverildigi gibi bir oksijen
atomunun ardisik iki karbon atomuna baglanarak
zincirde tiggen ¢ikinti olusturdugu organik
bilesiklerin genel adidir. Calismada baglayici
olarak kullanilan epoksi, kimyasal formiilii ve 6n
polimerin  hazirlanisinin  reaksiyon diyagami

Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 3. Epoksi ve kimyasal formiilii [13]

Sekil 5. Al¢1

2.1.4. Cimento

Cimento, su ile reaksiyona girerek sertlesen bir
baglayicidir. Cimentolar TS EN 197-1’de “CEM
¢imentosu”  olarak  adlandirilir. Deneysel
calismalarda, Cimsa Cimento Sanayi A.S. Mersin
Cimento fabrikasinda iiretilen CEM 1 42,5R
Portland Cimento kullanilmugtr.

Bisfenol A

o
(n+1) HO@OOH + (142) HzC\ —crercl
CHs

-(n+2) HC1

CH;
H2C—CHCH2‘{ —©—c~©—o CHZCHCHZO i—@—c—@—o—CHZCH
N CHs CHs o

Epoksit 6npolimeri

Epiklorhidrin

NaOH

Sekil 4. Epoksi dnpolimerin hazirlanisinin reaksiyon diyagrami

2.1.3. Al

Algitast kimyasal bilesimi kalsiyum siilfat olan bir
mineraldir. Bilesiminde iki molekiil kristal suyu
bulunan tiriine jips (CaSO, + 2H,0) denir.
Calismada kullanilan alg1 Sekil 5°de verilmistir.

16

Portland ¢imentosunun kimyasal ve fiziksel analizi
Mersin Cimsa ¢imento tesislerinde yapilmistir.

Kullanilan ¢imentonun kimyasal ve fiziksel
ozellikleri Cizelge 1 ve Cizelge 2°de verilmektedir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 29(2), Araltk 2014



Hanifi BINICI, Ahmet H. SEVINC, Mustafa EKEN, Ceyda DEMIRHAN

Cizelge 1. Cimentonun kimyasal igerigi

Bilesenler Yiizde (%)

Sio, 18,85
ALO, 4,80
Fe,0; 2,40
Ca0 62,80
MgO 2,5

Na,O+K,0 1,14
SO, 3,69
Serbest CAO 0,90
Kizdirma Kayb1 35

Cizelge 2. Cimentonun fiziksel 6zellikleri

Ozgiill | Ozgiil | 200 Elek | 90 pElek
Agirlik | Yiizey Uzerinde Uzerinde
(g/cm®) | (ecm?/g) | Alan (%) Kalan (%)
3,12 3250 0 2,5
2.2. Metod
2.2.1. Hammaddenin Hazirlanmasi
Calismada kullanilan misir kogani  Cukurova

Bolgesindeki tarim arazilerinden elde edilmistir.
Elde edilen iriinler ilk asama olarak etiivde
kurutulmustur. Laboratuvar tipi dgiitiicii  ile
istenilen boyutlara getirilmistir. Misir koganin elek

Sekil 6. Misir kogani elek analizi

2.2.2. Yalittm Malzemesinin Uretilmesi

Calismada musir kogani toz haline getirildikten
sonra baglayici olarak hem epoksi hemde al¢1 ve
¢imento kullanilarak ~ yalitim malzemesi
retilmistir.

2.2.2.1. Baglayic1 Olarak Epoksi fle Uretilen
Yalhitim Levhalan

Ogiitiicii ile ogiitilen musir koganlart 0-4 mm
boyuta getirilmistir. Bununla birlikte baglayici
olarak epoksi farkli oranlarda kullanilmistir. Bu
numuneler farkli biiyiikliikte basing uygulanarak
iretilmistir. Yalittm malzemesinin karigim oranlari
Cizelge 4 ‘de verilmistir. 10x10x2 ¢cm boyutlarinda
levhalarm tiretim asamalar1 Sekil 7°de verilmistir.

Cizelge 4. Karisim oranlari

analizi Cizelge 3’de verilmistir (Sekil 6). Bilesenler (g)
N. Epoksi | Misir Uygulanan
o 2
Cizelge 3. Misir kogani elek analizi Ismi Kocam | Basing(kgf/cm®)
M1 30 60 0,27
Kare goz acikhi@1 | Kiimiilatif elekte gecen M2 30 60 0,22
(mm) (%) M3 30 60 0,17
8 100 M4 30 60 0,12
4 78 M5 30 60 0,07
M6 45 60 0,27
2 36 M7 45 60 0,22
1 15
M8 45 60 0,17
0.5 6 M9 | 45 60 0.12
0,25 0 M10 45 60 0,07
C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 29(2), Aralik 2014 17
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Cizelge 5. Karigim oranlari

Bilesenler (Q)

g

- =] > 3%

g = - I N S S

VISR = g i % '2 E U:) E
z |3 2|z

>
M11 | 250 | 100 | 17 | 8 | 300 | 200

M12 | 200 | 150 | 17 8 | 300 | 200

M13 | 150 | 200 | 17 | 8 | 300 | 200

0-4 MM MISIR KOCANT

M14 | 100 | 250 | 17 | 8 | 300 | 200

M15 50 | 300 | 17 8 | 300 | 200

M16 | 250 | 100 | 20 | 10 | 300 | 200

M17 | 200 | 150 | 20 | 10 | 300 | 200

M18 | 150 | 200 | 20 | 10 | 300 | 200

4 L
PRESS NUMUNE

Sekil 7. Uretim semas1 M19 | 100 | 250 | 20 | 10 | 300 | 200

M20 50 | 300 | 20 | 10 | 300 | 200

2.2.2.2. Baglayici Olarak Algi ve Cimento ile
Uretilen Yalittm Malzemeleri

Ogiitiilmiis nusir kogam, ¢imento, al¢1, NaOH ve
Alimiinyum tozu kullanilarak iretilmistir. Yaliim
malzemesi {iretiminde kullanilan hammaddeler
Cizelge 5°de ve iretim gemast Sekil 8’de
verilmigtir.  10x10x2cm  boyutlarinda iiretilen
numuneler de Sekil 9°da gosterilmistir.

Calismanin bu boliimiinde Aliiminyum tozu ve
NaOH numune igerisinde kullanilarak tepkime
olusturmaktadir. Amag; tepkimede ortaya cikan
gaz kabarciklarini numune iginde koruyup bosluk
olusturabilmektir. ~ Bdylelikle numunenin 1s1

yalitim ve ses yaliim ozellikleri iyilegtirilmesi ramemme raue
hedeflenmektedir. Kimyasal tepkime ekzotermiktir
ve su ile birlestirildiginde tepkime olusmaktadir. Sekil 8. Yalitim malzemesi iiretim asamalari

18 C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 29(2), Araltk 2014



Hanifi BINICI, Ahmet H. SEVINC, Mustafa EKEN, Ceyda DEMIRHAN

Sekil 9. Uretilen numuneler

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Isi fletim Katsayis1 Tayini

Uretilen kompozit yalitim malzemesinin 1s1 iletim
katsayist KEM marka QTM-500 model termal
iletkenlik Ol¢iim cihazi ile olgiilmiistiir. Termal
iletkenlik tayini deneyi ASTM C 1113-90 ‘a goére
yapilmustir (Sekil 10).

Sekil 10. Termal iletkenlik 6l¢iim cihazi

3.2. Ultrasonik Ses Geg¢irgenligi

Ses iistii dalganin hiz1 ile malzemelerin yogunlugu
arasinda belirli bir iligki bulunmaktadir. Malzeme,
icerisindeki bosluk miktar1 arttikga, ses tsti
dalganin hizi daha az olmaktadir. Malzeme blogun
bir ylizeyinden igeriye gonderilen ses {istii
dalganin, bloktaki diger bir yiizeye ne kadar
zamanda gectigi Olgiildiikten sonra, dalga hizi
asagidaki (1) ifadesi ile hesaplanmaktadir:

V =(S/t)x106 1)

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 29(2), Aralik 2014

Burada; V = P dalga hiz1 (kilometre/saniye)
S= Malzemede blogun ses iistii dalga gonderilen
yiizeyi ile dalganin alindigi yiizeyi arasindaki
mesafe (kilometre), t = P dalganin gonderilmis
oldugu malzeme yiizeyinden, alindig1r yiizeye
kadar gegen zamandir (mikrosaniye).

Ultrasonik ses gecisi deneyi biitin numuneler
iizerinde yapilmig ve ses gecis hizi bulunmustur
(Sekil 11).

Sekil 11. Yalittm numunesine ultrasonik ses
deneyinin uygulanmasi

3.3. Birim Hacim Agirhk Tayini

Plak numunenin kurutulmast sonucu bulunan
agirhigl, g dis boyutlart dlglilerek hesaplanan
hacim (v) kullanilarak birim hacim agirhgi, B (2)
ifadesi ile hesaplanmistir.

=41 )

3.4. Su Emme Miktarmi Bulunmasi

Su emme miktarinin bulunabilmesi i¢in kurutulan
numune tartilip agirlik, g; saptanmis ve su igine
birakilmistir. 24 saat suda bekledikten sonra
cikarilip agirligi, g, kaydedilmistir.

Sonugta su emme yiizdesi, w (3) ifadesi ile
hesaplanmuistir.

W =52"81 100 ©)
81
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4. 1. Baglayic1 Olarak Epoksi ile Uretilen
Yalitim Malzemesi Deney Sonugclari

4.1.1. Is1 iletkenlik Katsayilari

Misir kocant ile iiretilen yalittim malzemesinin 1s1
iletim katsayilar1 Sekil 12°de verilmistir.

Numunelere uygulanan basing azaldiginda 1s1
iletim katsayis1 degeri de diigmiistir. Bu
orneklerde musir kogani ve epoksi miktarlari sabit
tutulmustur. Basmemn  etkisi 0,27 kgf/cm?
uygulanan M16rneginin 1s1 iletkenlik katsayisi
0,07 kgflcm? basing uygulanan M5 ornegi 1s1
iletim katsayisindan biyiiktir. Bu durumda
optimum basing miktar1 belirlenmesi 6nem
kazanmaktadir. Diger M7-M10 gubu 6rneklerde de
uygulanan basing azaltilmis olsa da bu 6rneklerde
kullanilan epoksi miktar1 arttigindan 1s1 iletim
katsayilar1 da artmustir.

4.1.2. Su Emme ve Birim Hacim Agirhk
Degerleri

Uretilen yalittm numunelerinin su emme ve birim
hacim agirligi degerleri Sekil 13 ve Sekil 14°de
verilmistir.

Uygulanan basing miktar1 azaldikga (M2-M5)
gubu Orneklerin su emme oranlari da artmistir.
Burada ilging olan (M6-M10) gubu orneklerin su
emme degerleridir. Zira bu 6rneklerde en diigiik su
emme oranina sahip olan numune M10 Grnegidir.
Bu 6rnege uygulanan basing en kiigiiktiir.

(M1-M5) gubu orneklerde uygulanan basing birim
hacim agirlig1 degerlerini de arttirmistir. Bu durum
malzemenin doluluk oran1 ile agiklanabilir.
(M6-M10) gubu 6rneklerin birim hacim agirliklari
arasinda bir iligki kurulamamistir. Bunun nedeni
bu drnekler de sabit degisken bulunmaktadir. Yani
hem uygulanan basinglar hem de epoksi miktari
degistirilmistir.
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0,15 ) 1205 0,1387
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Sekil 12. Misir kogani katkil
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yalittim malzemesinin 1s1 iletim katsayist
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Sekil 13. Misir kogani katkili yalitim malzemesinin su emme degerleri
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Sekil 14. Misir kogani katkili yalitim malzemesinin birim hacim agirlig1 degerleri
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Sekil 15. Misir kogani katkili yalitim malzemesinin ultrasonik ses degerleri

4.1.3. Ultrasonik Ses Geg¢irgenligi

Misir Kogani ile firetilen yalittim malzemesinin
Ultrasonik Ses gecirgenlik degerleri Sekil 15°de
verilmigtir.

Orneklere uygulanan basing azaldik¢a bosluklu bir
yapt elde edildiginden, bu Orneklerin sesleri
soniimledigi  gorilmistiir. Yani (M1-M5) gubu

orneklerde  6rnegin  M1’in  ultrasonik  ses
gecirgenlik degeri M5’in  degerinden %327
fazladir. (M6-M10) grubu Orneklerde ise

uygulanan basing azalmasina ragmen ultrasonik
ses gecirgenligi artmistir. Bunun nedeni epoksi
miktari ile agiklanabilir.

4. 2. Baglayica Olarak Algi ile Uretilen Yalitim
Malzemesi Deney Sonuclar:

4.2.1. Is: Tletkenlik Katsayilari
Misir kocant ile iiretilen yalittim malzemesinin 1s1

iletim katsayis1 deneyi yapilmistir. Bulunan deger
Sekil 16°da verilmistir.
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Cimento  miktar1  azaltilip, al¢i  miktar
arttirildiginda  1s1  iletim  katsayist  azaltilmigtir
(M11-M15). Diger yandan ¢imento miktar

azaltilip, alg1 miktar1 arttirilmasiyla birlikte NaOH
ve Aliminyum tozu miktar1 arttirildiginda 1s1
iletim katsayist da azaltilmistir.

4.2.2. Su Emme ve Birim Hacim Agirhik Tayini

Uretilen yalittm numuneleri i¢in su emme ve birim
hacim agirhigr degerleri bulunmustur. Bulunan
degerler Sekil 17°de ve iretilen yalitim levhalari
Sekil 18°de verilmistir. Sekil 17’ye gore ¢cimento
miktar1 azaldik¢a su emme miktar1 artmistir. Bu
durum ¢imentonun ve alginin  yapist ile
aciklanabilir. NaOH ve Aliiminyum miktar
arttikca su emme miktar1 da azda olsa artmaktadir.
Bu durum s6z konusu bilesenlerin malzemeyi daha
gecirgen hale getirmesi ile agiklanabilir. Cimento
miktar1 azaltilip, al¢1 miktar1 arttirildiginda birim
hacim agirliklar1 da azalmaktadir. NaOH ve
Aliminyum miktar1 azalmasmin drneklerinin
birim hacim agirliklar1 azda olsa azalmaktadir.
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Sekil 16. Misir kogani katkili yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisi
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Sekil 17. Misir kogani katkili yalitim malzemesinin su emme degerleri
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Sekil 18. Misir kocani katkili yalitim malzemesinin birim hacim agirligi1 degerleri

4.1.4. Ultrasonik Ses Gecirgenlik Degerleri

Misir Kogani ile iiretilen yaliim malzemesinin
Ultrasonik Ses gecirgenlik degerleri Sekil 19°da
verilmistir.

Orneklerdeki ¢imento miktar1 azaltilip alg1 miktar
arttirilldiginda  ultrasonik ses gegirgenligi de
azalmaktadir. Buda daha hafif ve gecirgen bir
malzeme yapist ile agiklanabilir. Cimento ve algi
miktarlart  sabit  tutuldugunda NaOH  ve
Aliminyum miktar1 arttirildiginda ultrasonik ses

gecirgenligi  azalmaktadir. Bu durum yine
malzemenin i¢yapist ile agiklanabilir.

5. SONUCLAR

Caligmadan elde edilen sonuglar asagida
verilmigtir.

1. Epoksi katkili numunede 1s1 iletkenlik

katsayisinda en yiiksek degere sahip numune 60 g
misir kogani, 45 g epoksi(uygulanan basing 0,07),
en diisiik degere sahip numune 60 g misir kogani,
30 g epoksi (uygulanan basing 0,07) kullanilmustir.
Bunun nedeni kullanilan malzemenin epoksinin ve
basincinin  azalmasi, malzemelerin  bosluk
yapisinin artmast ve yalitim degerini diigmesi ile
aciklanabilir.
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2. Su emme deneyinde en yiiksek degere sahip
numune 30 g epoksi ve 60 g musir
kogani(uygulanan basing 0,07), en diigsiik degere
sahip numune 60 g musir kogam ve 45 g epoksi
(uygulanan basing 0,07) kullanilmigtir. Yalitim
malzemesi basincinin fazla olmasi daha siki yapiya
sahip olmasi ile agiklanabilir.

3. Birim hacim agirlik deneyinde en yiiksek
degere sahip numune 30 g epoksi ve 60 g musir
kogani(uygulanan basing 0,27), en diisiik degere
sahip numune 45 g epoksi ve 60 g musir kogani
(uygulanan basing 0,27) kullanilmistir. Yalitim
malzemesi fazla bosluk yapisi olmasi ile
agiklanabilir.

4. Ultrasonik ses gegirimligi en yiiksek degere
sahip numune 45 g epoksi ve 60 g misir kogam
(uygulanan basing 0,07), en disiik degere sahip
numune 30 g epoksi ve 60 g musir kogani
(uygulanan basmg¢ 0,07) kullanilmistir. Yalitim
malzemesi basmcinin fazla olmasi ile daha siki
yapiya sahip olmasi ile agiklanabilir.

5. Algt  katkih malzemede 1s1 iletkenlik
katsayisinda en yiiksek degere sahip numune 250 g
¢imento,100 g al¢1, 17 g NaOH, 8 g Al tozu, 300 g
su ve 200 g musir kogani, en diisiik degere sahip
numune 50 g ¢imento, 300 g alg1i, 20 g NaOH,
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Sekil 19. Misir kogani katkili yalitim malzemesinin ultrasonik ses degerleri

10 g Al tozu, 300 g su ve 200 g musir kogani
kullanilmistir.  Kullanilan ~ malzemenin  alg1
miktarinin artmasi ile agiklanabilir.

6. Su emme deneyinde en yiiksek degere sahip
numune 50 g ¢imento, 300 g alg1, 20 g NaOH, 10 g
Al tozu, 300 g su ve 200 g musir kogani, en diisiik
degere sahip numunen 250 g ¢imento, 100 g algi,
17 g NaOH, 8 g Al tozu, 300 g su ve 200 g musir
kogan1 kullanilmugtir.

7. Birim hacim agirlik deneyinde en yiiksek degere
sahip numune 250 g ¢imento, 100 g algi,
17 g NaOH, 8 g Al tozu, 300 g su ve 200 g misir
kogani, en disik degere sahip numune 50 ¢
¢imento, 300 g al¢1, 20 g NaOH, 10 g Al tozu,
300 g su ve 200 g musir kogant kullanilmistir.
Yaliim malzemesi daha fazla ¢imento miktar1 ile
daha sik1 yapiya sahip olmasi ile agiklanabilir.

8. Ultrasonik ses deneyinde en yiiksek degere
sahip numune 250 g g¢imento,100 g algi,
17 g NaOH, 8 g Al tozu, 300 g su ve 200 g misir
kogani, en diisik degere sahip numune
50 g ¢imento, 300 g al¢1, 20 g NaOH, 10 g Al
tozu, 300 g su ve 200 g misir kogani kullanilmustir.
Kullanilan malzemenin al¢1 miktarinin artmasi ile
agiklanabilir.
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Epoksinin baglayici olarak kullanildig1 s6z konusu
yalitm malzemesi standartlarda verilen smnir
degerleri saglamaktadir.
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