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Ozet

Bu calismada, atik mukavva, al¢i, pomza, perlit, vermikiilit ve zeolit ile yapilan kompozitlerin yangin
direnci ASTM E 160-50’ye gore belirlenmistir. Numunelerin birim hacim agirliklari, su emme oranlari ile
1s1 iletim katsayist ve ultra ses gecirgenlik katsayist bulunmustur. Atik mukavva, algi, pomza, perlit,
vermikiilit ve zeolit ile yapilan kompozitlerin 1s1 iletim ve ultra ses gecirgenlik katsayisi oldukca diisiik
bulunmustur. Test sonuglarina gore en uzun yanma siiresi ticli karisimlardan elde edilmistir. En kisa
stirede yanan ornekler ise ikili karisimlardan 6zellikle alg1 ve perlit katkili olan drneklerdir. Sonug olarak,
attk mukavvanin algi, pomza, perlit, vermikiilit ve zeolitin ikili ve ii¢li karisimlariyla elde edilen
kompozitlerin yangina yeterli direng gosterdigi ve yanmayi geciktirdigi anlagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yangin, Atik mukavva, Al¢1, Pomza, Perlit, Vermikiilit, Zeolit

The Investigation of Fire Resistance of Composites Made with Waste Cardboard,
Gypsum, Pumice, Perlite, Vermiculite and Zeolite

Abstract

In this paper, fire resistance of the composite made with waste cardboard, gypsum, pumice, perlite,
vermiculite and zeolite was determined according to ASTM E 160-50. Unit weight, water absorption rate,
ultra sonic penetration, heat conductivity and permeability coefficient of the samples was found. Thermal
conductivity, ultra-sound transmission coefficient of composites made with zeolite, waste cardboard,
plaster, pumice, perlite and vermiculite is very low. According to the test results the longest burn time
were obtained from the triple mixes. Fire resistance of gypsum and perlite binary mixtures was lowest. As
a result, it was found that the ternary and binary mixture made with waste cardboard, gypsum, pumice,
perlite, vermiculite and the zeolite showed enough resistance to fire and by delaying burning.
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1. GIRIS

Ates, insanligin ilk caglarindan giiniimiize kadar
ulasan en dnemli gelismedir. insanoglu 4000 yildir
atesin bulunmasiyla beraber madenleri isleyip

sekillendirmigler ~ve atesi kontrol altinda
tutabildikleri siirece, kedilerine fayda
saglamiglardir. Ancak atesin kontrol

edilememesiyle de biiyiik yanginlar ¢ikmis ve sehir
Olgegindeki tahribatlara yol agmustir [1-3]. Yangin,
maddenin 1s1 ve oksijenle birlesmesi sonucu olusan
yanma reaksiyonlarinin neden oldugu dogal afettir.
Yangmnlarin olustuklar1 cografik alanda maddi
hasarlara neden olmasindan ziyade, orada yasayan
canlilar ve cevre dengesi ilizerinde son derece
olumsuz etkileri vardir.

Yanginda sicakliin artmasi sonucu atomlarin
titresmesi ile atomlar arasi baglar1 uzamaya baglar.
Bu ise, bazi malzemelerin genlesme veya
yumusama-erime gibi degisimlere ugramasina
neden olur. Zira yangin esnasinda sicakligin
artmasiyla ortaya c¢ikacak 1s1 enerjisi, kristalli
malzemelerden metal ve taslarin; amorf yapili
olanlardan zeolit ve plastiklerin, karma yapili
olanlardan beton, seramik gibi malzemelerin
icyapilarmi  etkilemektedir. Malzeme 1sinarak
suyunu kaybettikce 1s1ya bagl olarak i¢ gerilmeler
ve catlaklar artar, dagilma etkisi yaratir [4].
Yanma, maddenin 1s1 ve oksijenle birlesmesi
sonucu olusan kimyasal bir olaydir. Yanma
olaymin olusabilmesi i¢in madde, 1s1 ve oksijenin

bir arada olmasi gerekir.
Yanginlar asagidaki siniflar icerisinde
tanimlanmaktadir.

A Smift Yangmlar: Kati madde yanginlaridir.
Sogutma ve yanict maddenin uzaklastirilmasi ile
sondiirtilebilir.

B Smifi Yanginlar: Yanabilen sivilar bu smifa
girer. Sogutma ve bogma ile sondiiriilebilir.

C Smuft Yangmlar: Likit petrol gazi, hava gazi,
hidrojen gibi yanabilen ¢esitli gazlarin yanmasi ile
olusan yanginlardir.

D Sinifi Yanginlar: Yanabilen hafif metallerin ve
alagimlarin yanmasiyla meydana gelen

yanginlardir. Kuru kimyevi tozlar bu yangmlar
sondiirmede kullanilirlar [5, 6].

2. ONCEKIi CALISMALAR

Bir malzeme yanmaya bagladiginda 1s1 ortaya
¢ikarir ve malzemenin kendisi yanici ise bu
malzemenin yanma sicakligi ¢ok daha fazla
olur [7]. Insanlarin temel gereksinmelerinden biri
de yangin giivenligidir. Yangmlar insan hayatim
ve can giivenligini tehdit eden en Onemli
olaylardan biridir. Ornegin, diinyada kisi basina en
cok enerji kullanan ilk ii¢ iilke ABD, Kanada ve
Ingiltere’de istatistiklere gore yangin nedeni ile
yillik can kaybi, diger iilkelere gore daha fazladir.
Dolayistyla teknoloji ilerledikce ve endiistri
alaninda gelismeler oldukga, ortaya ¢ikacak yangin
olaylarinda da artiglar olabilecektir. Bu nedenle
hem ulusal boyutta hem de uluslararasi boyutlarda
var olan yangin giivenlik Onlemlerini siirekli
gbzden gegirmek ve gelistirmek zorunludur [8]. Bu
Onlemlerin basinda yangina daha diren¢li malzeme
tiretimi  gelmektedir. Ozellikle yiikk tastyict
elemanlarin disinda diger elemanlarmm da yangin
performansinin dikkate alinmasi gerekir [4].

Yapt malzemelerinin yangina direngli hale
getirilmesi ~ ¢aligmalar1  son  yillarda  artig
gostermigtir. Kuvars ve kumtasi yerine ciiruf,
perlit, siinger tas1 gibi hafif agregalar kullanilmasi
yangin dayanim giiciinii artiracaktir [9]. Dis
duvarlarin yanma hizinin en ve boyca caddeye agik
binalarda bir saat, bina ile kapali caddeye yiizii
olmayan binalarda ise en az iki saat olmasi
gerekmektedir. Bu siirenin saglanmasi igin, yapi
elamanlar1 arasinda istenilen yanma siiresine gore
kalinliklar1  belirlenmis atese dayanikli dolgu
malzemeleri kullanilmaktadir. Ornegin bir saat
sireli 800°C sicaklik i¢in; 5,3 cm kalinlikta
diatomit, 3,8 cm kalinlikta vermikiilit veya 4,3 cm
kalinlikta slingertasi kullanilmasi yeterlidir. Dort
saat siireli 1000°C sicaklik i¢in kalinlik olarak
12,5 cm perlit, 12 cm diatomit, 8 cm vermikiilit,
9,2 cm siingertasi veya tag veya cam yiini
levhalar yeterlidir [10, 11].

Bu calismada atik mukavva, al¢i, pomza, perlit,

vermikiilit ve zeolit ile yapilan kompozitlerin
yangin direnci arastirilmistir. Son yillarda atiklarin
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geri doniistimi biiylik 6nem kazanmistir. Diger
yandan enerjiye olan ihtiya¢ ta ortadadir. Ayrica,
hem yeterli yaliim 6zelligi olan hem de yangina
direng gosteren malzemelerin aragtirilmasi geregi
vardir. Bu c¢aligma ile farkli mineral ve atik
mukavvalardan ~ uygun  malzeme iiretimi
amaglanmistir.

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Atik Mukavva

Kagidin ana hammaddesi odundur ve odun ise ya
igne yaprakli veya yaprakli agaclardan elde edilir.
Kagidin dnemli bir hammaddesi de atik kagittir.
Atik kagit, herhangi bir amagla kullanildiktan
sonra ve atilan her tirli kagit, karton ve
mukavvalara denir. Hizli niifus artisi, konforlu
hayat sartlarinin  gelismesi, sehirlesme  ve
toplumlarin ~ egitim  seviyesine ambalajlama
sanayisinin gelismemesi, kagit-karton tiiketimini
artirmigtir [12]. Calismada kullanilan mukavvalar
okuldaki atiklardan elde edilmistir.

3.1.2. Al¢1
Calismada toz seklinde susuz al¢1 kullanilmastir.
3.1.3. Pomza

Pomza bosluklu, volkanik olaylar sonucu olusmus,
fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanikli,
camsi, volkanik bir kayactir. Yiiksek oranda ve
birbiriyle baglantili olmayan goézenekler igeren,
%50’ye yakin nem suyu bulunduran ve toz haline
getirildiginde oldukca sert malzeme &zelligi
kazanan, 1s1 ve ses yalitkanligina, uygun basing
dayanimina sahip malzemedir. Pomzalar asidik
veya bazik bilesimli olabilir [13]. Calismada
kullanilan bazik pomza Osmaniye bdlgesinden
almmustir.

3.1.4. Perlit

Ozellikle ingaat sektorii alaninda énemli bir isleve
sahip olan perlit, yap1 malzemesi olarak kullanilan
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bir maddedir. I¢eriginde %74 civarinda SiO, %15
civar1 bir oranda da Al,O3 bulunur [14]. Volkanik
karakterli bir maddedir. Cok hafif olmasi en
onemli 6zelligidir. Yapt malzemesi olarak kendine
alternatif olan madde ve karisimlara oranla %50
oraninda daha hafiftir. Calismada kullanilan
genlestirilmis perlit Nigde’den temin edilmistir.

3.1.5. Vermikiilit

Vermikulit, volkanik magma kaynaklarindan elde
edilen bir mineraldir. Yiksek 1s1 ile islenerek
hacmi genisler, gecirgenligi artar ve hacim agirlig:
belirgin bir sekilde diiserek sekil degistirir.
Vermikiilit, mikanin dogal asinmasiyla olusmus
magnezyum aliimino silikat Kil mineralidir. Bir kil
minerali olan vermikiilit Sivas-Yildizeli’nden
temin edilmistir.

3.1.6. Zeolit

Zeolitler aliiminyum ve silis igeren minerallerin
gesitli reaksiyonlart sonucu olugmustur. Zeolitler
kafes yapilarinda aliiminyum, silis ve oksijen,
gozeneklerinde ise katyon ve su iceren mikro
gozenekli kristal katilardir. Silis ve aliiminyum
atomlar ortak oksijen atomu sayesinde birbirlerine
tetrahedral olarak baglanmiglardir [15, 16].
Calismada kullanilan zeolit Manisa Gordes’ten
temin edilmistir. Zeolitler alkali ve toprak alkali
elementlerin  kristal yapiya sahip aliiminyum
silikatlaridir [17]. Malzemelerin fiziksel 6zellikleri
Cizelge 1’de ve kimyasal ozellikleri Cizelge 2°de
verilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Karisimlarin Hazirlanmasi

Oncelikle atik mukavva kagitlar1 24 saat su
icerisinde bekletilerek yumusamasi saglanmustir.
Gegen siireden sonra yeteri kadar yumusayan kagit
homojen duruma gelmesi ve hamur olmasi igin
mikser ile iyice karigtirilmisgtir. Hamurun kivamini
ve fazla suyun alinmasi ig¢in mikro delikli bez
siizekle suyu siiziilmiistir. Hazir olan kagit
hamuruna Cizelge 3’de verilen oranlarda algi,
pomza, perlit, vermikiilit ve =zeolit (Sekil 1)
katilarak farkli numuneler iretilmistir. Boyutlar


http://tr.wikipedia.org/wiki/Mika
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mineral
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16x16x4 cm ornekler hazirlanmig ve esit miktarda  sikistirilmistir.

Cizelge 1. Malzemelerin fiziksel 6zellikleri

. ) . Elek analizi (%)
Birim hacim agirlik Blaine
Malzeme (glem?® 2 90 pm nolu elek 200 pm nolu elek lizerinde
g/lcm’) (cm“/g) )
lizerinde kalan kalan

Alg1 2,24 2300 0,06 0,4

Pomza 1,870 2500 0,05 0,6

Perlit 0,678 2400 0,06 0,5

Vermikiilit 0,455 2600 0,03 0,7

Zeolit 2,183 2600 0,05 0,3
Cizelge 2. Malzemelerin kimyasal igerikleri

Malzeme SiO, Al,O3 Fe,O4 CaO MgO K,0 Na,O

Pomza 43,6 14,8 12,6 9,8 8,9 1,1 1,6

Perlit 67,1 11,8 3,7 1,2 0,2 1,5 0,8

Vermikulit 44,3 12,4 13,5 - 12,2 14 1,1

Zeolit 67,1 11,8 15 2,2 1,2 2,5 2,9
Cizelge 3. Karisim miktarlar1 (g)

Numune no Mukavva | Algi Pomza Perlit Vermikulit | Zeolit Su
MA10 200 20 - - - - 25
MA20 200 40 - - - - 25

MAPO10 200 - 20 - - - 25
MAPQO20 200 - 40 - - - 25
MPE10 200 - - 20 - - 25
MPE20 200 - - 40 - - 25
MV10 200 - - - 20 - 25
MV20 200 - - - 40 - 25
MZ10 200 - - - - 20 25
MZ20 200 - - - 40 25

MA10Z10 200 10 - - - 10 25

MA20Z20 200 20 - - - 20 25

MPO10V10 200 - 10 - 10 - 25

MPO20V20 200 - 20 - 20 - 25

MPE10V10 200 - - 10 10 - 25

MPE20V20 200 - - 20 20 - 25

MPO10V10Z10 200 - 10 - 10 10 30
MPO20VvV20Z20 200 - 20 - 20 20 30
MPE10V10Z10 200 - - 10 10 10 30
MPE20V20Z20 200 - - 20 20 20 30
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Sekil 1. Malzemeler ve iiretilen kompozit
3.2.2. Birim Hacim Agirlig1 ve Su Emme Orani

Uretilen ~ 6rneklerin ~ birim  hacim  agirliklart
TS EN 2823’¢ gbre ve su emme degerleri ise
ASTM C 67-03’e gore bulunmustur.

3.2.3. Ultrasonik Ses Gegirgenligi ve Isi Iletim
Katsayisi

Uretilen kompozitin 1s1 iletim katsayist KEM
marka QTM-500 model termal iletkenlik cihaz ile
Olglilmiistiir. Termal iletkenlik tayini deneyi
ASTM C 1113-90’a gore yapilmistir. Ultrasonik
test cihazinin kullanilmasiyla, malzeme igerisine
gonderilen P ve S dalgalarinin malzemenin bir
yiizeyinden digerine ge¢me siiresi Olciilmekte,
dalga hizi hesaplanmaktadir. Hesaplanan ses {istii
dalga hizi ile malzemenin basing dayanimi ve
diger Ozellikleri arasindaki iliski yaklasik olarak
elde edilebilmektedir [18]. Numunenin bir
yilizeyinden igeriye gonderilen ses istii dalganin,
blogun diger bir yiizeye ne kadar zamanda gegtigi

Olgiildiikten sonra, dalga hiz1 Esitlik 1 ile
hesaplanmaktadir:
V =(S/).10° o
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Burada; V = Dalga hiz1 (km/ sn), S= Proplar aras1
mesafe (Malzeme blogunun ses iisti dalga
gonderilen yiizeyi ile dalganin alindigr yiizeyi
arasindaki mesafe, kilometre), t= Dalganin
gonderilmis oldugu malzeme yiizeyinden, alindig:
ylizeye kadar gecen zamandir (sn) [19]. Bu
deneyde numunelerin karsilikli olarak piiriizsiiz
yiizeyleri belirlenmis ve pundit cihazinin iki
baslig1 gres yagi ile yaglanmistir. Yaglanan bu iki
baslik numunenin yiizeyine karsilikli gelecek
sekilde sabitlenmis ve sonra pundit cihazinin
okumalar1 yapilmistir. Bu okumalarin en kiigiik
olan1 alinmis ve yukarda verilen formiil ile ultra
ses hizi belirlenmistir.

3.2.4. Yangin Direncinin Belirlenmesi

Uretilen malzemelerin yangin direnci kiil firminda
degisik sicakliklarda ve standarda gore yapilmistir.

3.2.4.1. Kiil Firminda Yakma Islemi

Kiir isleminin ardindan numuneler 50, 100, 150 ve
200°C sicakliga maruz birakilmistir. Numunelerin
yiiksek sicakliklarda agirhik degisimleri
belirlenmistir.
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3.2.4.2. ASTM E 160-50’e Gore Yangin Direnci

Yanma deneylerinde ASTM-E 60-50’de belirtilen
esaslara uyulmustur. Test ve kontrol oOrnekleri
yakma isleminden oOnce 27+2°C sicaklik ve
%30+5 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme
odasinda %7 rutubete ulasincaya kadar
bekletilmiglerdir. Kontrol  o6rneklerinden  bir
kisminin rutubeti %30 olarak muhafaza edilmistir.
Deneyde 24 adet ornek 12 katta kare prizma
seklinde dizilerek yakilmistir. Islem sirasinda gaz
basinci 0.5 kg/cm? sabit tutulmustur. Olgmeler alev
kaynakli, alev kaynaksiz ve kor halinde olmak
lizere Ui asamada yapilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Birim Hacim Agirhig ve Su Emme Orani

Orneklerin  birim hacim agirhk ve su emme
degerleri Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Birim hacim agirllk ve su emme

kiiciik iken su emme oranlar1 daha yiiksektir.
Burada ozellikle ikili karigimlarin  gore tiglii
karigimlarla iretilen kompozitlerin birim hacim
agirliklar, daha biiylik bulunmustur. Pomza, perlit,
vermikiilit ve zeolitin Uiglii karigimlariyla iiretilen
kompozitlerde katki orami arttikga birim hacim
agirhik artarken su emme orani azalmistir. Algt
katkili 6rneklerde ise katki oranmi arttikca hem
birim hacim agirlik degerleri hem de su emme
oran1 artmigtir. Bu durum al¢inin yapist ile
aciklanabilir. Uclii karigimlarla iiretilen
kompozitlerin da az su emmeleri bu minerallerin
kompozit igerisinde dolgu etkisi yapmasinin
sonucudur. Bu sayede bosluk orani azaldigindan su
emme orani azalmustir.

4.2. Ultrasonik Ses Gegirgenligi ve Is1 letim
Katsayisi

Ultra ses gegis hizlar1 ve 1s1 iletim katsayilari
Cizelge 5°de verilmistir. Tirk ve uluslararasi
standartlara gdre bir malzemenin 1s1 yalitim
malzemesi olarak tanimlanmasi i¢in onun sahip

degerleri oldugu 181 iletkenlik katsayisinin )
Numuneler Birim hacim Su emme 0,1 W/mK’den kii¢iik olmasi gerekir.
agirlik(g/em®) (%) )
Cizelge 5. Ultra ses gecis hizlar1 ve 1s1 iletim
MA10 148 /8 katsayilari
MAZ20 1,51 /1 Numuneler Ultra ses gegis Is1 iletim
MAPO10 1,69 81 hizlar1 katsayilari
MAPO20 2,15 76 (km/s) (W/mK)
MPE10 1,62 73 MA10 0,39 0,1061
MPE20 1,68 69 MA20 0,31 0,1023
MV10 1,79 74 MAPO10 0,64 0,0194
MV 20 1,35 45 MAPO20 0,61 0,0135
MZ10 1,56 44 MPE10 0,65 0,0199
MZ20 2.88 47 MPE20 0,62 0,0145
MPO10V10 2,02 56 M = o
MPO20V20 1,25 41 MZ10 0.63 0,0167
MPE10V10 1,44 36 MZ20 0.69 0,0096
MPE20V20 1,64 30 MPO10V10 0,75 0,0071
MPO10V10210 1,45 43 MPO20V20 0,72 0,0068
MPO20Vv20Z20 1,52 35 MPE10V10 0,75 0,0065
MPE10V10Z10 1,57 45 MPE20V20 071 0,0055
MPE20vV20220 1.63 32 MPO10V10Z10 0,78 0,0051
MPO20Vv20220 0,79 0,0064
Pomza, perlit, vermikiilit ve zeolit ile iiretilen MPE10V10Z10 0,83 0,0068
yalittm malzemelerinin birim hacim agirliklan MPE20V20220 0,86 0,0071
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Cizelge 5 incelendiginde MA10 ve MA20
orneklerin disinda tamami yalitim malzemesi
kabul edilebilir. Orneklerin mikro yapilarinin bir
biriyle iligkili veya iliskisiz bir¢ok bosluk icermesi
nedeniyle 1s1 iletim katsayilari diigiik bulunmustur.
Zira bu Orneklerin ultrasonik ses gecis hizlar1 da
bunu dogrulamaktadir. Ciinkii s6z konusu
orneklerin ultrasonik ses gegis hizlar1 en kiigiik
bulunmustur. Bunun nedeni yine hem pomza hem
de perlitin bosluklu yapist ile agiklanabilir. Bu
durum ise s6z konusu ses dalgalarinin yiizeyden
gecerken absorbe edildiginin  bir sonucudur.
Ayrica, pomza, perlit, vermikiilit ve zeolitin t¢lii
ve dortlii karisimlarmim 1st iletim katsayilari ile
ultrasonik  ses  gecirgenlik  degerleri  ikili
karisimlardan daha diisiik bulunmustur. Genellikle
orneklerin  birim  hacim  agirligi  arttikca

Hanifi BINICI

malzemenin 1s1 iletim katsayisinin degeri de
diismektedir.

4.3. Yangin Direnci
4.3.1. Kiil Firminda Yakma islemi

Numuneler 50, 100, 150 ve 200°C’de 30 dakika
1s1l iglem gordiikten sonra agirliklarina gore kiitle
kayiplar1 bulunmustur. Ikili katkili numunelerin
kiitle kayiplart Sekil 2°de, tiglii karisimlarin kiitle
kayiplar1 ise Sekil 3’de verilmistir. Ikili
karisimlarla tiretilen kompozitlerin yanma etkisiyle
kiitle kayiplarina gore, firin sicakligi arttikga kiitle
kaybi da artmaktadir. Tiim 6rneklerde katki orani
arttikca kiitle kayb1 azalmaktadir.
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Sekil 3. Uclii karigimlarin yakma sonrast kiitle kayiplari
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Genel olarak algt  katkili  Orneklerin  tiim
sicakliklarda elde edilen kiitle kayiplart daha
yiikksek bulunmustur. En diisiik kiitle kayiplari
pomza katkili &rneklerde elde edilmistir. Uglii
karigimlarla iiretilen kompozitlerin yanma etkisiyle
kiitle kayiplara gore, firin sicakligr arttikga kiitle
kayb1 da artmaktadir. Tiim orneklerde katki orani
arttikca kiitle kayb1 azalmaktadir.

Genel olarak {igli karigimlarla elde edilen
orneklerin tiim sicakliklarda elde edilen kiitle
kayiplar1  daha  diisiik  gdzlenmistir.  Uglii
karigimlarin ~ kiitle  kayiplann  ikili  katkili

orneklerinin kiitle kayiplarmin 50, 100, 150 ve
200°C sicakliklarda sirayla %12, 15, 22 ve %25
daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeni daha siki
yaptya sahip Orneklerin yangina daha direncli
olmasi ile agiklanabilir.

4.3.3. ASTM E 160-50’ye Gore Yangin Direnci

Iki mineral katkili 6rneklerin tamamen yanma
stireleri Sekil 4’de, tiglii mineral katkili 6rneklerin
yanma siireleri ise Sekil 5°de verilmistir. Is1
transferinin smirlt kalmasi hem aleve maruz kalan
ylizey, hem de o ylizeyin yakin ¢evresindeki
herhangi bir maddenin tutusmamasi agisindan
onemlidir [20]. Ikili mineral katkili kompozitlerin
yanmaya karst en uzun dayanan drnek %20 zeolit

katkili 6rnektir. Bu grupta en kisa siirede tamamen
yanan ornek ise %10 al¢1 katkilt MA10 6rnegidir.
Digerlerinin %20 pomza+%20 perlit+%20 zeolit
katkili  Ornegin yanmaya direnci en iyi
bulunmustur. Bu 6rnegin tamamen yanma siiresi
15,7 dakika iken %10 pomza+%10 perlit+%10
vermikiilit katkili 6rnegin tamamen yanma siiresi
6,8 dakika’dir. Bu sonug zeolitin yanmaya karst
daha direngli oldugunu gostermektedir. Bu
sonuglar o6nceki calismalarla [21] paralellik
gostermektedir.

5. SONUCLAR

Bu ¢aligmadan asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Yanma deneyi sonuglarma gore, en fazla
agirhk  kaybi  algt  katkili  Grneklerde
gerceklesmistir. Agirlik kaybinda en uygun
sonucu pomza, perlit, vermikiilit ve zeolit tiglii
karigimlarla iiretilen kompozitler vermistir.

2. Yanmada olusan agirlik kayiplari ve yanma
sicaklik degerleri literatiirde verilen sonuglarla
ve standartlarda  belirtilen ~ degerlerle
uyumludur.

3. Calismada al¢1, pomza, perlit vermikiilit, zeolit
katkili numunelerin ikili karigimlarinin ultra ses
gecis hizi ve 1s1 iletim katsayisi daha diisiik
bulunmustur.
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Sekil 4. iki mineral katkili drneklerin tamamen yanma siirelefi
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Sekil 5. Uglii mineral katkil1 6rneklerin tamamen yanma siireler

4. Algi, pomza, perlit vermikiilit ve zeolitin ti¢lii
karisimlartyla iiretilen kompozitlerin - birim
hacim agirliklar1 daha yiiksek, ancak su emme
oranlart  digerlerine gore daha disik
bulunmustur.

Bu c¢alismada atik mukavva, al¢i, pomza, perlit,
vermikiilit ve zeolit ile yangma direngli bir
kompozitler tretilmistir. Elde edilen bu sonuglara,
denemeleri yapilan bu kompozitlerin yangin
sirasinda belirli sicaklik etkisinin bulundugu okul,
bina, sanayi yapisi, firin, hamam vb. yapilarda s6z
konusu yaliim malzemeleri kullanilabilir. Bu
sekilde yapilarin yangin dayanimi artirabilir.
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