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Yalitm Malzemelerinin Uretiminde Yapay
Lif Yerine Tavuk Tiiyii ve Pamuk Atiklarinin
Kullanilmasi

Ela Bahsude Goriir Avsaroglu'

Ozet

Yaliim dort mevsim iklimlendirme giderlerinin tasarrufu amaciyla ve insan
saghgina olumsuz etkisi olan giirtiltii kirliligi gibi bir¢ok olumsuz etkenin
giderilip yagam stirecinde konfor saglamak amaciyla yapilarda uygulanmas:
son derece 6nem arz etmektedir. Bu ¢aliymada gevre korunumu ve enerji
tasarrufu dikkate almnarak yapay lifli ses yutucu malzemelerin yerine yeni
nesil doga dostu yaliim malzemesi {iretimi amaglanmaktadir. Bu amagla
tavuk tiiyli, pamuk atig1 ve baglayict olarak epoksi farklt oranlarda kullanilmig
olup 4x14x16cm boyutlarinda belirli bir basing degeri uygulanarak yalitim
malzemeleri iiretilmigtir. Uretilen yalitim malzemelerine birim hacim agirlik
deneyi, su emme deneyi, ultrasonik ses gecirgenlik, termal iletkenlik katsay:
deneyleri uygulanmugtir. Elde edilen deney sonuglari ile, tretilen yalitim
malzemesinin TS 825 standartlarina uygunluk sagladigi belirtilmistir. Bu
caligma ile yapay lifli malzemeler yerine iilkemizde bolca atik halde bulunan
ve dogal fiber olarak da adlandirilan tavuk tilyii ve pamuktan alternatif
bir yalitim malzemesi itiretimi ile literatiire ve uygulamaya kazandiriimas:
amaglanmugtir.

1. Giris

Hizla artan niifus artigt ve bununla birlikte biiyiiyen enerji tiikketimi hali
hazirda tiikenmekte olan enerji kaynaklarini etkili ve verimli kullanmay:
zorunlu hale getirmigtir [1] Enerji yasamin devamlilig igin zorunlu bir
ihtiyagtir. Enerjiye ihtiyacin artmasi tiiketimi de beraberinde artirmaktadir.
[2] Aynm1 zamanda enerji titketimi sirasinda meydana gelen gevre kirliligine
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ve insan saghigina zarari tasarrufu zorunlu hale getirmektedir. Ulkemizde
1sinma amagl enerjinin %33’t kullanilmaktadir. [3] 1998 yilinda yiirtirliige
giren, 2000 yilindan bu yana zorunlu olarak yapilarda yalitimi zorunlu
kilan TS 825 “binalarda 1s1 yalitim kurallarr” iilkemizde yalitimin 6nemini
gostermektedir [4]. Enerji kaybinin azaltilmasi ile ilgili uygulamalarin
farkliik gostermesi sebebiyle bu kaybin hangi sektorde ve ne gekilde
oldugu tespit edilmelidir. Enerji tiiketimi son 25 yilda Diinya da % 5
artarken iilkemiz igin bu oranin % 100%in lizerinde oldugu goriilmiistiir.
1996 y1il1 verilerine gore iilkemiz enerji ihtiyacinin % 39’unu kargiliyorken
2006 verilerine gore bu oran % 27’ye diigmiistiir. Bu sebepten tiretim artigt
ve enerji kullaniminda tasarruflu olunma zorunlulugu dogmustur [5].
2017 yili verilerine bakildiginda ise nihai enerji titkketiminin %32’s1 konut
ve hizmet sektoriinde olmustur [6](Sekil 1.). Enerji tiiketiminin onemli
kisminin konutlarda harcandig: ve yapilarin iklimlendirme maliyetleri ¢ok
yiiksek bedellere ulagtigindan yaliim malzemelerinin kullaniminin 6nemi
ve standartlara uygun alternatif yaliim malzemelerinin iiretilmesi artik
zorunluluk haline gelmigstir [7].

Sektorlere Gore Enerji Tuketimi
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Sekil 1: 2017 yiwmna ait sektoriere gove eneryi tisketimi [6]

Petrol ve petrol tiirevi yenilenemeyen kaynaklarin hizla tiiketildigi
giiniimiizde atik Griinlerin geri doniigiimii biiylik 6nem kazanmaktadir.
Geri doniigim  bilincini - gelistirmek amaciyla bir¢ok yasal diizenleme
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yapimaktadir. Atiklarin gegitli sebeplerle kullanimi kaynak tiiketimini
azaltmakta, maliyeti diisiirmekte ve atiktan kaynakli ¢evre ve insan saglhigina
zararli depolama ve bertaraf islemlerini azaltmaktadir [8]. Bu goriise ilaveten,
giderek artan gevre bilinciyle; dogada atik halde bulunan malzemelerden
tekrar faydalanma olasihiginin aragtirilmas: doga dostu yeni tip malzemelerin
meydana getirilmesine olanak saglamaktadir [9].

Gegmigten bu yana bazi petrol ve petrol tiirevi lifler kompozit
malzemelerin {iretilmesinde kullanilmiglardir. Bu liflerin sebep oldugu
birtakim olumsuzluklar [10] bu liflerin yerine gevre dostu, siirdiirtilebilir
ve ayni zamanda ekonomik malzemelerin arayigina hiz kazandirmustir.
Bu sebeple bir ¢ok atik malzemenin geri doniisiimle ingaat miihendisligi
alaninda  kullanimi  yayginlagmuigtir.  Genel olarak yaliim malzemeleri
organik(yiin, kil, jit, pamuk, saman, ahsap, ipek, kopiik, yonga lifleri vb.),
anorganik (PC vb.) ve sentetik (politiretan, polistiren, PVC, plastik kopiik
vb.) olarak gruplanabilir [11]. Organik atik liflerin yaliim malzemesi olarak
kullanimu ile 1lgili birgok ¢alisma mevcuttur. Ist ve ses yalitim malzemelerin
tiretiminde piring samani [12], talag [13], hayvan tiiyii [14], kabak lifi [15],
kenevir [16], bambu [17] ve kenaf [18] gibi dogal malzemeler kullanilmig
ve bu liflerin takviye malzemesi olarak stiin 6zelliklere sahip numuneler
tiretilmesine olanak sagladig: belirtilmistir.

Endiistrideki biiyiimeyle birlikte atik malzeme miktarinin artmasi,
depolama problemleri, bertaraf edilmesi sirasinda hava, toprak ve su
kirliligine sebep olmas1 gibi gevresel sorunlar olusturmaktadir [19]. Tavuk
tityleri tavuk iiretim tesislerinin atik {irtinleridir ve bu atik tiiyler 6nemli
atik problemi olugturmaktadir. Tavuk tiiyiiniin hidrofobik karakteri ve
tilylin yapisinda bulunan yiiksek orandaki keratinin kompozit malzemede
yogunluk, termomekanik ve termal ozelliklere olumlu katki sagladig:
goriilmiigtiir. (20)

Pamuk, tekstil endiistrisinde kullanilan en Onemli tarimsal tirtin
olup, Tiirkiye diinyadaki toplam pamuk {iretiminin yaklagik %3’tinii
kargilamaktadir(21). Pamugun bir¢ok yapi malzemesinden hafif olmasi
nedeniyle yapr elemanlarinda kullanilmasi yapinin olii yiikiini azalttigi[22]
ve yalitima katki sagladigi[23] goriilmiistiir.

Bu sebeple ¢aliymamizda hem ¢evreye zararli olabilecek atiklarin
degerlendirilmesi hem de ekonomik olmasi agisindan tavuk ¢iftliginden elde
edilen atik tavuk tiiyli ve tekstil fabrikalarindan elde edilen pamuk atiklar
tarkli oranlarda epoksi ile belirli basing altinda ¢evre dostu yalitim malzemesi
iretilerek literatiire kazandirilmast amaglanmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

2.1.1. Tavuk Tiiyi

Tavuk tiiyii lifleri, Adana / Tiirkiye’deki Beyza Pili¢ fabrikasindan elde
edilmistir. Tiiyler etanolile temizlenip birkag kez yikanip dezenfekte edildikten
sonra Ozelliklerini korumalari igin etiivde 60 °C’de 24 saat bekletilerek birinci
kurutma, 105 °C’de 2 saat bekletilerek ikinci kurutma uygulanmistir (20).
Kuruyan tavuk tiiyleri makas yardimiyla 4-16 mm boyutlarinda kesilmigtir.
Tavuk tiiyii ile ilgi bilgiler Tablo 1°de verilmektedir[24]. Caliymada kullanilan
tavuk tiiyii ve uygulanan islemler ise Sekil 2’te verilmisgtir.

Toblo 1. Tavuk Tiiyii Ozellikleri [24]

Tgerik Malzeme Ozgiil Dogrusal | Lif Uzama Kopma
tiirl agirhk yogunluk |uzunlugu | (%) mukavemeti
kg/m® |(Tex) | (em) (kg)

Keradn | Tavuk eyl g 0 4090 |14 1085  |0.75

Sekil. 2. (a) kiimes bayvanlary (b) yikanmas atik tavuk tiiylevi (c) Tavuk tiiyiine
wygulanan kurutma islemi (24) (d) 4-16mm specimens

2.1.2. Pamuk Atig1

Cahgmada yalitim malzemesi iiretiminde kullamilan pamuk atiklar
Kahramanmarag’ta bulunan tekstil fabrikalarindan elde edilmigtir (Sekil
3). Fabrikadan temin edilen pamuk atiklari yikanmig ve dogal sartlarda
kurumaya brrakilmigtir. Kuruyan pamuk atiklar1 kesilerek boylar: kisaltilmig
ve kullanilmugtir.
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Sekil. 3. Calwymada kullanilan pamuk atyj

2.1.3. Epoksi

Epoksi, kompozit elemanlarin tiretiminde kullanim alan1 genis termoset
polimer sinifina giren bir iiriindiir. Ozellikle sahip oldugu yiiksek mekanik
dayanim, kimyasallara direnci, kuvvetli yapistirma ozelligi ve uzun 6miirlii
yapist ile kullanim alanini daha da arttirmaktadir [25]. Caliymada kullanilan
Kastamonu Entegre Adana Tesislerinden temin edilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Yalitim malzemelerinin tiretimi

Caligmanin amact tavuk tiiyi ve pamuk atigini farkli oranlarda
(Tablo 2.) kullanarak gevre dostu yeni nesil yalium malzemesi iretimi
gergeklestirmektir. Bu ama¢ dogrultusunda tavuk tiyleri, pamuk
atiklar1 ve baglayici olarak epoksi kullanilarak 4x14x16 cm boyutlarinda
yalitm malzemeleri {iretilmigti. Epoksi 2/1 oraninda regine ve
sertlestirici malzemenin 3 dk boyunca oda sicakliginda karigtirilmasi ile
olusturulmustur. Daha sonra geffaflagana kadar bekletilen epoksi lifli
malzemeyle birlestirilmis ve 8 bar basing altinda kaliplara yerlestirilmis ve
24 saat kalipta bekletilmistir. Kaliptan ¢ikarilan ornekler (Sekil 4.) 7 giin
laboratuvar ortaminda bekletilmig ve birim agirlik, su emme, ultrasonik ses
gecirgenligi, 1s1l iletim gegirgenligi deneyleri yapilmistir.
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Tiblo 2. Kavisum ovanlary (%, agwliken).

Ornekler Tavuk tiyii Pamuk atig1 | Epoksi Basing (bar)
Tl 75 - 25 8
T2 80 - 20 8
T3 85 15 8
P1 - 75 25 8
P2 - 80 20 8
P3 - 85 15 8

2.2.2. Birim agirlik ve su emme

Uretilen yalitim malzemelerinin birim agirlik degerleri TS EN 323 gore
[26] bulunmustur. Laboratuar ortaminda agirlik degisimi olmayana kadar
bekletilen ornekler+ 0.01 gr duyarhiliga sahip terazide tartilarak agirhig
bulunmug, kumpas yardimiyla 6l¢iimii sonucu belirlenen hacmine boliinerek
yogunlugu belirlenmistir. Bu islemlere gore yogunluk degeri (5):

M
0=

d: Numunelerin yogunluk degeri (kg/m?)
m: Numune agirliklar: (kg)
v: Numune hacimleri (m?)

Su emme degerleri ise ASTM C 67-03’e¢ gore belirlenmigtir [27].
Numuneler 24 saat 60 °C firinda kurutulmugtur. Kurutma isleminden sonra
numunelerin agirhiklart tartilarak kuru agirhiklart w belirlenmigtir. Daha
sonra 2 saat, 24 saat ve 168 saat suda bekletilen numuneler tekrar tartilmig
ve yag agirliklart w, kaydedilmigtir. Numunelerin kuru agirhgi ve yag agirhg:
arasindaki fark su emme degeri olarak belirlenmigtir. Malzemelerin su emme
oranlari agagidaki formiil ile hesaplanmugtir:

W=((wl—w0)/ w0)x100
W: Su emme orani (%)
wl: numune yag agilig1 (gr)

wO0: numune kuru agirhig (gr)
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2.2.3. Ultrasonik ses gecirgenligi

Ultrasonik ses cihazi ASTM C 597 [70] standardina uygun olarak
dretilen numunelerin yiizeylerine pundit cihazinin uglar1 karsihkli olarak
temas ettirilerek ses dalgalarinin birbirine ulagma stireleri hesaplanmustir.
Ses dalgalarinin gegis hiz1 ile malzemenin yogunlugu arasinda dogru iligki
bulunmaktadir. Malzeme igerisinde bulunan bogluk orani arttik¢a yiizeyden
gonderilen ses dalgasinin diger yiizeye gegis hizi azalmaktadir. Olgiim biitiin
orneklerin yiizeylerinde 9 noktadan alinmig dalga hizlar1 asagidaki formiile
gore hesaplanmigtir.

V = (§/t).10°
V = dalga hiz1 (km/s),

S = malzemede ses dalgas1 gonderilen yiizey ile ses dalgasinin alindigy
ylizey arasindaki mesafe (km),

t = Ses dalgasimin gonderildigi ylizeyden, alindig1 yiizeye kadar gegen

zaman (mikro saniye).

2.2.4. Termal 1s1 gegirgenlik

Is1 yalitimi, bir malzemenin 1s1 iletimini azaltma egilimi olarak
tanimlanmaktadir. Is iletkenlik degeri 1s1 yalitim malzemelerinin en 6nemli
parametrelerinden biridir ve A degeri ile Olgiliir. Birimi W/mK’dir. Ist
iletkenlik, numune kesit alani iizerine dik dogrultuda uygulanarak malzeme
birim uzunlugunda 1s1 transferinin aktarilma hizi olarak tanimlanmaktadir.
Is1 iletkenlik katsay1 (1) degeri 0.065 W/mK’den diisiik olan numuneler 1s1
yaliim malzemesi olarak kabul edilmektedir [28].

Sekil. 4. n) Pamuk atyj esasl yalstum malzemesi numunesi b) Tnvuk tiyii esash yalitun
malzemesi numunesi
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3. Bulgular

3.1. Birim agirlik ve su emme

Tavuk tiiyii, pamuk atiklar1 ve epoksinin baglayici olarak kullanilmasi
sonucu iretilen yalittm malzemelerinin birim agirliklari ve su emme oranlari

sekil 5 ve gekil 6’da verilmektedir.

Birim Agirlik(g/cm?)
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Sekil. 5. Yalstun numuneleri bivim agwlik degevieri
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Sekil. 6. Yolitun nununelevinin su emme ovant
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Uretilen yalitim numunelerinin birim agirlik sonuglar degerlendirildiginde
T1 6rnegi 0.93g/cm?, T2 6rnegi 0.87g/cm?, T3 6rnegi 0.83 g/cm?®, P1 6rnegi
1.47g/cm?, P2 6rnegi 1.39 g/cm?, P3 6rnegi 1.35 g/cm?® degerine sahiptir. En
diigiik birim agirlig1 0.83 g/cm? ile T3 kodlu numune gosterirken, en yiiksek
birim agirhigi ise 1.47 g/cm? ile P1 kodlu numune gostermistir. Tavuk tiiyii ve
pamuk atig1 katkili numunelerin birim agirlik sonuglari degerlendirildiginde
tavuk tiiyliniin birim agirhginin pamuk atigindan diigiik olmasindan
dolay1 tavuk tiiyii katkili numunelerin birim agirliklart diigiik bulunmustur.
Numunelerin {iretiminde kullanilan epoksi orani azaldikga birim agirhik
degerlerinde diisiig gozlenmistir. Birim agirlik deney sonuglarinin diigiik ya
da yiiksek ¢ikmasinin karigimda kullanilan malzemelerin yogunluklar: ile
alakalr oldugu goriilmektedir. Numunelerin su emme oranlari incelendiginde
T1 ornegi %8, T2 ornegi %11, T3 6rnegi %12, P1 6rnegi %13, P2 6rnegi
%15 ve P3 6rnegi %17 oranina sahiptir. En yiiksek su emme degerini % 17
ile P3 kodlu numune gostermistir. En diisiik su emme degerini ise %38 ile T1
kodlu numune gostermektedir. Numunelerin iiretiminde kullanilan epoksi
orani azaldik¢a su emme degerlerinde artiy gozlenmistir.

3.2. Ultrasonik ses gecirimliligi

Tavuk tiiyii, pamuk atiklar1 ve epoksinin baglayici olarak kullaniimasi
sonucu tiretilen yalitim malzemelerinin ultrasonik ses gegirimliligi sonuglari
sekil 7°da verilmektedir.

Ultrasonik Ses Gegirimliligi

o
w

0,25

0,15
T1 T2 T3 P1 P2

Yalitim Numuneleri

o
N

=]
=

Ultrasonik Ses Gegirimliligi (km/s)

(=]

P3

Sekil. 7. Yalstum numunelevinin ultrasonik ses gecivimliligi



48 | Yalwum Malzemelerinin Uretiminde Yopay Lif Yerine Tavuk Tiiyii ve Pamuk Atielarman...

Ultrasonik ses gegirimliligi degerleri incelendiginde T1 6rnegi 0.17 km/s,
T2 ornegi 0.143 km/s, T3 6rnegi 0.125 km/s, P1 6rnegi 0.260 km/s, P2
ornegi 0.205 km/s, P3 ornegi 0.155 km/s sonuglar1 elde edilmigtir. Elde
edilen degerlerde ses iletim hizlar1 arasindaki farklarda malzemelerin bogluklu
yapist ile dogrudan bir iliski bulunmaktadir. Dayanimu yiiksek betonlarda
ultrases gecig hizi 4.5 km/s den biiyiik, dayanimi diisiik olanlarda ise 2.0
km/s den kiigiiktiir (29). Yaliim numunelerinden elde edilen sonuglar diisiik
dayanimli betondan bile kiigiik oldugu i¢in yalitim amagh kullanilabilir. Tim
katkili numunelerin UPV degerleri birbirlerine yakin sonuglar vermigtir. Lif
igerikli kompozit malzemelerde lif yapist ve ozellikleri ultrasonik ses gegis
hizlarinda ses dalgalarini tutmas: bakimindan 6nemlidir. T1-T2-T3 tavuk
tityii katkili numunelerin UPV degerlerinin pamuk atig1 katkili numunelere
gore daha 1yi sonuglar vermesinin tavuk tiiytiniin lif igerigi ve dogal bogluklu
keratin yapisi ile baglantili oldugunu soylemek miimkiindiir. Ayrica P1-
P2-P3 pamuk atig1 katkili numunelerden elde edilen sonuglara gore pamuk
liflerinin sahip oldugu bosluklu yapidan dolay1 ses yalitimi agisindan 6nemli
verilere ulagilmustir.

3.3. Termal 1s1 gegirimliligi

Tavuk tiiyii, pamuk atiklar1 ve epoksinin baglayici olarak kullanilmasi
sonucu iiretilen yalittm malzemelerinin 1s1 iletim katsayilari gekil 8 de
verilmektedir.

Termal Isi Gegirimliligi

02 0,19
E 0,18
= 0,6 0,15
£
7 0,14 0,13
E 0,12 0,11
E 01 0,085
~ 0,08 0,07
0,06
T o004
F 0,02

0

T1 T2 T3 P1 P2 P3
Eksen Bashgi

Sekil. 8. Yalstum numunelevinin isu iletim katsaydars.
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Tavuk tiiyli ve pamuk atigr esash yaliim numunelerinin 1s1 iletim
katsayilar1 (1) incelendiginde T1 6rnegi 0.11 W/mK, T2 6rnegi 0.085 W/
mK, T3 6rnegi 0.07 W/mK, P1 6rnegi 0.19 W/mK, P2 6rnegi 0.15 W/
mK, P3 6rnegi 0.13 W/mK bulunmugstur. En diigiik 1s1 iletim katsayis1 0.11
W/mK ile T1 6rneginde, en yiiksek 1s1 iletim katsayist ise 0.25 W/mK ile P1
orneginden elde edilmigtir. Bir malzemenin 1s1 yalitim malzemesi olabilmesi
igin 1s1 iletim katsayisimin 0.065 W/mK’dan diigitk olmast gerektigi hem
ulusal hem de uluslararast standartlarda belirtilmektedir [28]. Sekil 8de
verilen degerler incelendiginde T3 numunesinin yalitim malzemesi olarak
kullaniminin uygun oldugu soylenilebilir.

4. Tartigsma ve Sonug

Ulkemizde atik halde bulunan tavuk tilyli ve pamuk atiklart yalitim
malzemesinde kullanilabilirligi ile ilgili sonuglar agagida 6zetlenmistir;

1. Tavuk tiiyti ve pamuk atig1 kullanilarak tiretilen yalitim numunelerinde
en diisiik birim agirlik T3 numunesine aittir. Tavuk tiyti katkili
orneklerin birim agirlhik degerleri pamuk atigr katkili orneklerin
hepsinden daha diigiiktiir. Yalittm numunelerinin sahip oldugu diigiik
birim agirlik binada 6lii yiikii azaltacaktir.

2. Tavuk tiiyti ve pamuk atig1 kullanilarak tiretilen yalittm numunelerinin
su emme oranlar1 degerlendirildiginde; en yiiksek su emme oranina
P3 numunesinde goriiliirken en diigitk su emme orani ise T1
numunesinde elde edilmistir.

3. Ultrasonik ses gegis hiz1 en diigiik numune T3, en yiiksek hiz degerine
ise P1 katkili numune sahiptir.

4. Isi iletkenlik sonuglarinda en iyi degere sahip numune T3 olmugtur.

Bu ¢aligmada; tavuk iiretim tesislerinin bir atig1 olan tavuk tiiyii, tekstil
sektOriiniin atik iirtinii pamuk atiklari ve baglayici olarak da epoksi reginenin
belli oranlarda kullanilmasyla standartlara uygun 1s1 ve ses yalitim saglamak
amactyla yalitim malzemesi iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen yalitim
malzemesinde kullanilan tiriinlerin iilkemizde temininin kolay olmasi, dogal
ve atik malzemelerden olugmas: biiylik avantaj saglamaktadir. Bu nedenle
yalitim sektoriinde kullanilan mevcut iriinlerin yerine alternatif olarak
kullanilma olanagi sunmaktadir. Bumalzemelerin dogal ve atitk malzemelerden
tiretilmesi saglik agisindan herhangi bir sorun tegkil etmemektedir. Ayrica
bu ¢aligmada {iretilen yalittm malzemesi ile ¢evre kirliligi olusturan atik
malzemelerin de ¢evreye olan zararlarini azaltarak ekonomiye kazandirilmasi
saglanacakir.
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