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Ozet

Calismada atik kagit ve mukavva esasli malzemeleri ucucu kiil ve barit ile kompozit bir yalitim
malzemesi {iretimi amaglanmistir. Bu amagla atik kagit ve mukavva esasli malzemeler hamur haline
getirilerek ugucu kiil ve barit ile aktive edilerek 2x13x13 cm boyutlarinda numuneler iretilmistir.
Numuneler yaklagik 24 saat 100°C’de etiivde bekletilmistir. Numunelerin 1s1 iletim katsayisi, ultra ses

gecirgenlik katsayisi ve radyoaktif gecirgenlik 6zellikleri belirlenmistir.
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Waste Paper and Cardboard Production Use of Insulation Material

Abstract

In this study, waste paper, cardboard, fly ash, barite is used for the production of insulating material. For
this purpose, 2x13x13 cm in size insulating material was produced using fly ash and barite. The samples
were kept in the oven for about 24 hours 100°C. Thermal conductivity, ultra-sound permeability and
permeability coefficient of radioactivity of the samples determined.
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1. GIRIS

Kagit, tarihin ilk yillarindan beri kiiltiir iletisimini
saglamak maksadi ile kullanilmaktadir. Kagidin
tarihi M.O. 3. yiizylla kadar inmektedir. Kagit
bugiinkii anlamda iretilmeye 17. Yiizyilda
baslamustir. Sanayilegsmenin ve kiiltiir
faaliyetlerinin artmasi ile k&gidin basin yaymn
faaliyetleri yaninda, ambalaj sanayinde de yaygin
olarak kullanilmasi, kagit tiketiminin hizli bir
sekilde artmasina sebep olmustur [1]. Diinya’da
kagt tiiketiminin artmasina paralel olarak, evsel ve
endiistriyel kat1 atiklarla birlikte atilan kagit
miktarlart da art- maktadir. Kati atiklar i¢indeki
kagit miktarmin artmasi ile birlikte kagit atiklar: da
dahil, diger atiklarin da geri kazanilmasi ve daha
az atik cikaran teknolojilerin gelistirilmesi ve
secimi yoniinde c¢aligmalara baglanmistir. Degisik
tiirdeki gaz, sivi ve kat1 atiklarin kaginilmaz olarak
dretildigi  kagit endistrisi ¢evreyi kirletme
dereceleri acgisindan siralandiginda altinct sirada
yer almaktadir [2, 3]. Genel olarak ortaya ¢ikan bu
atiklar; kagit hamuru (seliiloz) iiretimi ile ilgili
atiklar ve kagit tiretimi ile ilgili atiklar olmak {izere
iki kisimda incelenmektedir [4]. Ote yandan
kagidin geri doniisimii konusunda ¢aligmalar
stirmekte ve bir dl¢iide de olsa agaglarin kesilmesi
onlenmektedir.

Geri doniisim ile dogal kaynaklar korunabilir.
Dogal kaynaklarimiz diinya niifusunun artmasi ve
tilketim aligkanliklarmin degismesi nedeni ile git
gide azalmaktadir. Bu nedenle malzeme tiiketimini
azaltmak, degerlendirilebilir nitelikli atiklar1 geri
doniistiiriilerek  dogal kaynaklarimizi  verimli
kullanmaliy1z. Dolayisiyla geri doniisiim dogal
kaynaklarimizin korunmasi ve verimli kullanilmasi
igin solduk¢a onemlidir. Ornegin; kagidin geri
doniigimii ile ormanlarda agaglarin daha az
kesilmesini saglamis olur. Ayni sekilde plastik
atiklarinin geri doniisiimii ile petrolden tasarruf
saglanabilir [5]. Son yillarda bircok atik
malzemenin ingaat miihendisliginde degisik
amaglarla kullanilmasi yayginlagmaktadir [6-16].
Enerji tasarrufu, ekonomik ve stratejik nedenlerle

glinimlizde ¢ok oOnem kazanmistir. Toplam
tiketilen enerjinin AB’de %40’1 binalarda
tiketilmektedir, bunun da yaklastk yarisi
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duvarlardan gegen 1s1 yoluyla ger¢eklesmektedir
[17]. Bu yilizden bina duvarlarinin yalitilmasi,
enerji tasarrufu imkani saglamasi nedeniyle, yeni
aragtirmalara agik bir konudur [18, 19].

Bu alismada atik kagit ve mukavva ile ugucu kiil
ve barit katkili yalitim malzemesi iiretilmistir. Bu
amacla atik kdgit ve mukavva esasli malzemeler
hamur haline getirildikten sonra ugucu kiil ve barit
katilarak 2x13x13 cm boyutlarinda numuneler
iiretilmistir. Numuneler yaklasik 24 saat 100 °C’de
etivde Dbekletilmistir. Numunelerin 1s1 iletim
katsayisi, ultra ses gecirgenlik katsayisi ve
radyasyon gecirgenlikleri belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1.Materyal
2.1.1. Kagit

Kagidin ana hammaddesi odundur. Kagitlik odun,
mobilya vs. iiretiminde kullanilan odundan diistik,
yakacak olarak kullanilan odundan daha yiiksek
kalite seviyesindedir. Bu odun da, ya igne yaprakli
veya yaprakli agaclardan elde edilir. Kagidin
onemli bir hammaddesi de atik kagittir.

Atik kagit, herhangi bir amagla kullanildiktan
sonra ve atilan her tiirlii kagit, karton ve
mukavvalara denir. Hizli niifus artisi, konforlu
hayat sartlarinin  gelismesi, sehirlesme  ve
toplumlarin  egitim  seviyesine ambalajlama
sanayisinin gelismemesi, kagit-karton tiiketimini
artirmustir (Sekil 1).

2.1.2. Ugucu Kiil

Ugucu kiil, toz halinde veya 6giitiilmiis tas komiirii
ile yakildig1 zaman standartta belirtilen bilesimde
kil  birakan  yliksek  Ozelliklerde  linyit
komiirlerinin, kazanlarda yanmasi sonucunda
meydana gelen ve baca gazlari ile siirliklenen, ¢ok
ince silis ve aliimine silisli bir atiktir (TS 639,
1975). Ucucu kiiller camsi, i¢i bosluklu tanecikler
ile siingerimsi mineral pargaciklar ve yanmamis
taneciklerden meydana gelir. Genellikle ugucu
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killerin %85’ini  SiO,,
olusturur [20].

Sekil 1. Atik kagit

3.3. Barit

Barit (BaSO,) baryum siilfattan olusan bir
mineraldir. Genellikle beyaz ya da renksiz veya
sar1 ve gri olabilir. Baryumun ana kaynagidir. Barit
genellikle  kire¢  taslarindaki  kursun-¢inko
damarlarinda, sicak kaynak yataklarinda ve
hematit cevheriyle birlikte olusur. Siklikla anglesit
ve selestit mineralleriyle birlikte bulunur. Mohs
sertligi 3 ve Ozgiil agirlign 4.3-5 arasindadir.
Kristal yapis1 ortorombiktir. Diinya’da bilinen
barit rezerv miktarinin 550 milyon ton oldugu,
ancak tim diinya rezervinin ise 2 milyar ton
oldugu tahmin edilmektedir (Sekil 2). Diinya barit
rezervi Cizelge 1°de goriilmektedir.
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AL,O;, CaO ve MgO Cizelge 1. Diinya barit rezervi

Ulke Rezerv(ton)
Cin 150.000.000
ABD 60.000.000
Hindistan 32.000.000
Tirkiye 20.000.000
Bulgaristan 20.000.000
Kanada 15.000.000
Tayland 15.000.000
Tayland 15.000.000
Fas 11.000.000
Meksika 8.500.000
Peru 2.000.000
Fransa 2.500.000
Almanya 1.500.000
Ingiltere 600.000
Diger Ulkeler 160.000.000

Sekil 2. Barit

2.2. Metot

2.2.1. Numunelerin Hazirlanmasi

Bu c¢alismada
islenebilirligini

atik  kagidi kaliplamak ve
artirmak i¢gin hamur haline
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getirilmistir. K&gidi hamur haline getirmek igin
kagit kiiciik pargalara bolinmiis ve su dolu kaba
konulmustur. Kagit yumusamasi ve kendini
birakmasi igin 24 saat suda bekletilmistir. Gegen
sireden sonra yeteri kadar yumusayan kagit
homojen duruma gelmesi ve hamur olmasi igin
mikser ile iyice karistirilmistir. Hamurun kivamimi
ve fazla suyun alinmasi i¢in mikro delikli bez
stizekle suyu siliziilmiistir. Hazir olan kagit
hamuruna Cizelge 2’de verilen oranlarda ugucu kiil
ve barit katilarak farkli numuneler iretilmistir.
Kagit hamuru, ugucu kiil ve baritin aderansini
giiclendirmek igin ¢imento katilmigtir. Karigimlar
ve 2x13x13 boyutlarinda {iretilen numunelerin
kaliplama prosesi Sekil 3 ‘de verilmistir.

Cizelge 2. Karigim Oranlari (g)

Ornekler |Barit Ugucu Su | Cimento Kagt
.. hamuru
kiil

Kontrol (K)| ~ 3 3 - 200
Baritli (B) | 90 - 25 - 150
Cimentolu

ve baritli | 20 B 25 50 150

(CB)

Cimentolu

ve ucucu - 90 25 50 150
kiillii (CU)

2.2.2. Ultra Ses Ge¢is Hiz1

Bu deneyde numunelerin karsilikli olarak piiriizsiiz
yiizeyleri belirlenir. Ardindan pandit cihazinin iki
baslhigr gres yagi ile yaglanir. Yaglanan bu iki
baslik numunenin yiizeyine karsilikli gelecek
sekilde sabitlenir. Daha sonra pandit cihazinin
okumalar1 yapilir (Sekil 4).

Bu okumalarin en kii¢iik olan1 alinarak numunenin
genisligine boliinerek ultra ses hizi belirlenir.

2.2.3. Is1 fletim Katsayisi

Is1 iletim katsayist ASTM C 1113- 90 Hot Wire
Metot yontemi ile bulunmustur.
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Sekil 3. Numunelerin Hazirlanigt
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2.2.4. Radyasyon Gegcirgenligi

Calismanin bu kisminda numuneler (Sekil. 5) 6
keV, 17.7 keV, 20.7 keV, 26 keV ve 60 keV
enerjilerde radyoaktif gecirgenlik testine tabi
radyasyon

tutularak dereceleri

belirlenmistir.

tutma

C.U.Miih. Mim. Fak. Dergisi, 28(1), Haziran 2013

Sekil 5. Radyasyon gegirgenligi testine
tutulan numuneler

Caligmalarimizda radyasyon kaynagi olarak Fe-55
ve Am-241 radyoizotop kaynaklar1 kullanilmigtir.
Calismada, 5.9keV de reziilasyonu 155 eV olan
Si(Li) katihal dedektorii kullanilmustir.
Numunelerin ne kadar sogurma yaptigini bulmak
i¢in ilk dnce numunesiz sayimlar yapilmistir. Daha
sonra numuneler radyasyona tutularak birim
kalinlik bagina sogurmalar

p=In(lo/Ix)/ X 2)

bagmtisindan hesaplanmistir. Burada; Io: Numune
yokken Olgiilen 1sinlarin  siddeti, Ix: X
kalinligindaki numunelerden gecen 1sinlarin
siddeti, X: Numune kalinligidir. Farkli enerjilerde
Olgiilen I, , I,, ( I/ Iy), ve hesaplanan yiizde
gegirgenlik degerleri ve  birim kalinlik bagma
sogurmalar p, Cizelge 5-8 de verilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Ultrasonik Ses Geg¢is Hiz1

Ultrasonik ses gegis hizlar1 Cizelge 3°de
verilmistir.
Cizelge 3. Ultra ses gegis hizlar
Numune Adi (km/sn)
K 0,79
B 0,41
CB 0,34
CU 0,32
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3.2. Isi iletim Katsayisi

Elde edilen 1s1 iletim katsayilar1 Cizelge 4’te

verilmistir.

Cizelge 4. Is1 Iletim Deney Sonuglari

3.3. Radyoaktif Ge¢irgenlik

60 keV, 26 keV, 20,7 keV, 17,7 ve 6 keV
Enerjilerinde radyasyon gecirgenliklerine
bakilmigtir. Numunelerin bu enerji seviyelerinde
elde edilenl,, I, I /I, ve p degerleri Cizelge 5-8

arasinda verilmistir. K nolu numune tamamen
Numuneler (W/mK) kagittan hazirlandign  igin, radyasyonu tutucu
ozelligi en iyi 6 keV’lik enerjide (%99.5)
K 0,1767 gbzlenmigtir. B nolu numune igerisinde barit
B 0,2328 oldugu 6 keV de gelen biitiin radyasyonlari tuttugu
diger enerjilerde ise gelen radyasyonlarin
CB 0,2965 tamamina yakininin tutuldugu gozlenmistir. Bu
CB 0.3388 numune Ozellikle radyasyona maruz kalan
mekanlarda gelen radyasyonlarm tamamina
yakininin tutuldugu gézlenmistir.
Cizelge S. K nolu numunenin radyasyon tutma degerleri
v 1ismlarim
Enerji (keV) Iy (sayim) I, (sayim) (LI/ Ly, tutma degeri p (1/cm)
(%)
60 158992 144212 0,91 9 0.535
26 3690 2772 0,75 25 0.441
20,7 599 378 0,63 37 0.370
17,7 953 444 0,466 53,4 0.274
6 45725 240 0,005 99,5 0.002
Cizelge 6. B nolu numunenin radyasyon degerleri
v 1sinlarim
Enerji (keV) Iy (sayim) I, (sayim) (I/ Ly, tutma degeri p (1/cm)
(%)
60 158992 15577 0,1 90 0.058
26 3690 167 0,04 96 0.023
20,7 599 59 0,1 90 0.058
17,7 953 62 0,06 94 0.035
6 45725 0 0 100 0
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Cizelge 7. CB nolu numunenin radyasyon degerleri

v 1s1nlarini
Enerji (keV) I, (sayim) I (sayim) (I/ Iy tutma degeri p (1/cm)
(%)

60 158992 7802 0,05 95 0.029
26 3690 32 0,009 99,1 0.005

20,7 599 0 0 100 0

17,7 953 0 0 100 0
6 45725 0 0 100 0

CB nolu numune igerisinde baritli numune ile .
CB nolu numunenin gelen radyasyonlarin

aderansi artirmak i¢in 25 gr cimento ile karigim
yapilmistir. Bu ise numunenin daha gecirimsiz siki
olmasina sebep olmustur. Bundan dolay1 kaplama
malzemesi olarak kullanilabilir.

Ozellikle hastanelerin  radyasyonla  galigilan
birimlerinde radyasyon tehlikesinin izole edilmesi
i¢in ¢ok rahatlikla kullanilabilir.

Cizelge 8. CU nolu numunenin radyasyon degerleri

neredeyse tamamini absorbe ettigi gozlenmistir.

CU nolu numune 60 keV ve 26 keVlik enerjilerde
yeterli seviyede y 1smlarii tutamamistir. Ancak
20,7 keV ve daha diisiik enerji seviyelerinde iyi
sonuglar vermistir.

Enerji (keV) Iy (sayim) I(sayim) (LI/ Ip), v ls:;zlg:;?l(:/l: )tma p (1/cm)
60 158992 128031 0,8 20 0.470
26 3690 1316 0,36 64 0.211
20,7 599 0 0 100 0
17,7 953 0 0 100 0
6 45725 0 0 100 0
4. SONUCLAR 2. FElde edilen 1s1 iletim  katsayilari

1. Caligmada

¢imentolu ugucu kiilli (CU)

numunemizin ultra ses gecis hizi daha disiik
cikmugtir. Buna gére CU numunemizin ses yalitimi

diger
anlasilmaistir.

numunelere

gore

daha

iyi  oldugu
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degerlendirildiginde K  numunesinin 1s1 iletim
katsayis1 en diisik c¢ikmistir. Buna gore K
numunesi 1s1 yalitimi diger numunelere gore daha
iyl sonug vermistir.

3. Numunelerin radyoaktivite sonuglarina gére B
nolu numune radyasyon tutucu materyal olarak
kullanilabilir.
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Bu materyali radyasyonla mesgul olanlar, tipta
kursun yeleklerle calisanlar kullanarak
radyasyonun etkisi azaltilabilir. CB nolu numune
%100’e yakin radyasyonu tutmustur. Yani bu
numune en diisiik radyasyon gecirgenligine
sahiptir. Bu materyal medikal binalar1 kaplayan
duvarlarda ve X-ray c¢aligmalar1  yapilan
laboratuvarlarda da kullanilabilir. Béylelikle
yiiksek enerjili radyasyonun olumsuz etkileri
azaltilabilir
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