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Yapilan calismada hali atiklarinin bor minerallerinden olan ham kolemanite cevheri ve kolemanite baraj
at1g1 katkili soliisyon ile karistirilarak konutlarda kullanilabilecek izolasyon malzemesinin iiretilmesi sag-
lanmustir. Uretilen izolasyon malzemesine patent bagvurularinda kullamilmasi igin HALIBOR ismi veril-
mistir. Seri liretim igin optimum karigim oranlari belirlenmis ve tiriiniin fiziksel 6zellikleri tespit edilmistir.
Ayrica, liretilen malzemenin binalarda kullanilan benzer {irtinler ile fiziksel 6zellikler bakimindan karsilas-
tirmast yapilmustir. Yapilan inceleler sonrasi iiriiniin yap1 ve insaat sektoriinde rahatlikla kullanilabilecek
yiiksek 1s1 ve ses yalitim saglayan bir {iriin oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Buildings are large consumers of energy in all countries. In regions with harsh climatic conditions, a
substantial share of energy goes to heat and cool buildings. This paper reports an investigation of the
insulation materials made from mixing carpet wastes with a solution with added crude colemanite ore,
one of boron minerals, and a solution with added colemanite wastes from a barrage. A new building
insulation material was produced which is name, Halibor. Optimum mixing ratios were determined for
mass production and the physical properties of the product were established. In addition, the material
produced was compared with similar products used in buildings in terms of physical properties. As a result
of the investigations, it was established that the product provides high heat and sound insulation and can
be used easily in building and construction industry.

1. Giris

1sinma ve iklim degisikligi ile miicadeleye katkida bu-
lunulur (Demir ve Orhan 2006; Eken, 2012, Erdogan

Diinyada iretilen toplam enerjinin, %25’1 sana-
yi tretiminde, %25’ motorlu tasitlarin kullaniminda,
%50’si ise binalarda tiiketilmektedir. Binalarda tiiketi-
len enerji miktariin ¢ok biiyiik bir bolimiiniin bina-
larin 1sitilmasinda ve sogutulmasinda kullanilmaktadir.
Enerjinin verimli kullanimi, olumsuz g¢evresel etkilerin
onlenmesi siirecinde onemli katkilar saglamaktadir.
Basta CO, olmak tizere diger sera gazlarmin salinimin-
dan dolay1 kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini de be-
raberinde getirmektedir. Is1 yalitimi, binalarin daha az
yakitla 1sitilmasini ve sogutulmasini saglayacagindan,
atmosfere yayilan karbondioksit (CO,), kiikiirt dioksit
(SO,) gibi sera gazlarinin da saliniminda azalma ger-
ceklesir. Boylece atmosferde olusan sera etkisi, kiiresel

ve Yasar, 2005).

Tiirkiye’de 2000 yili bina sayimina gore, 7,8 milyon
bina mevcuttur. Niifus artis1 ve kentlesme hizina orantili
olarak bu say1 her gecen giin artmaktadir. Sayima gore,
konut ve ticari binalarin kapladigi alan 913 milyon m?
olup, bunlarim 400 milyon m?’si 1sitilmaktadir. Kaynak
tiiketimi ve gevreye verdigi zararlar agisindan binalar %
13,6 su kullanimi, % 70 elektrik kullanimi, % 60 kati
atik olusumu, % 33-39 sera gazi emisyonundan sorum-
ludur. Bina yasam dongiisii perspektifinden bakildigin-
da toplam enerjinin % 83’{inlin bina kullanim asama-
sinda tiiketildigi goriilmektedir. Konutlarda tiiketilen
enerjinin % 80’1 1sinmaya harcanmaktadir. Bina kulla-
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nim siirecinin verimliligi ve binalarin gevreye verdigi
zararlar tasarima, insa edilirken kullanilan malzemeye
ve bina isletimindeki verimlilige bagl olarak degisir.
Dolayist ile binalarda uygulanacak yalitim ile ve bina
enerji sistemlerinin verimliliginin artirilmasi yoluyla
bu degerlerin azaltilmasi, stirdiiriilebilirligin destek-
lenmesi miimkiindiir (Keskin, 2010).

Baska bir deyisle 1s1 yalitim1 6nemli bir faktor ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir. Bina kabugunu olusturan
duvar, tavan ve ¢at1 yalitiminda termal direnci yiiksek
yalitim malzemelerinin uygulanmasi ile bina enerji
ihtiyacinin azaltilmasi, dolayistyla enerji tiikketiminin
azaltilmasi, 1s1tma i¢in kullanilan fosil yakitlarin azal-
tilmasi, fosil yakittan kaynakli karbon salinimlarinin
da azaltilmasi anlamina gelmektedir. Bu sekilde enerji
kaynakli hava kirliligi azaltilabilir (Yasar vd., 2004).

Ayrica, gelisen diinyamizda kentlesme, endiistri-
lesme, teknolojik gelismeler ve niifus artis1 giderek
daha giiriiltiili yasam bigimlerini zorunlu kilmaktadir.
Gliniimiizde giiriiltii bir ¢evre ve saglik sorunu ola-
rak ifade edilmektedir. Bu sorundan kurtulmak igin
insanlar olabildigince sessiz ve giiriiltiisiiz bir yasam
istemektedirler (Erdogan ve Yasar, 2012). Giirtltii
kirliligini azaltmak amaciyla, ses yalitimi yiiksek,
giiriiltiiniin az oldugu yasam alanlarinin {retilmesi
gerckmektedir. Bu sebepten 6tiirli yapilan ¢alismada
elde edilen iiriiniin 1s1 iletiminin yani sira ses yalitim
ozelliginin de olmasi {iriinlin pazarlanmasi agisindan
biiyiik avantajlar saglamistir (Erdogan ve Yasar, 2012;
Erdogan, 2007).

Cok sayida arastirmaci izolasyon malzemeleri
hakkinda calismalarda bulunmuslardir. Aspiras ve
Manalo (1995) tekstil atiklarinin ¢imento yapisinda
kullanimini arastirmislardir. Fisher vd. (2001) selii-
lozik malzemelerinin yalitim 6zelliklerini incelemis-
lerdir. Kriker vd. (2004) palm liflerini, Perry (2003)
kisa ve uzun sentetik lifleri, Wong (2004), Meyer vd.
(2002) of farkli tiir ve gesitteki atik liflerini, Schmidt
ve Cieslak (2007) hal1 ve beton atiklarinin yeniden de-
gerlendirilmesi iizerine ¢alismalarda bulunmuslardir.

Yapilan galisma ile hali atiklarinin bor tiirevlerin-
den olan ham kolemanit cevheri ve kolemanite baraj
atig1 katkilt soliisyonlar ile karigtirilarak iki farkli
izolasyon malzemesinin {iretilmesi saglanmistir. Ure-
tilen izolasyon malzemesinin patent basvurularinda
kullanilmasi i¢in HALIBOR ismi verilmistir. Uretilen
irin (HALIBOR) ile yap1 ve insaat sektoriinde mali-
yeti diisiik, 1s1, ses izolasyon degerleri yiiksek, fizik-
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sel ve mekanik ozellikleri ile standartlara uygun bir
malzemenin tretimi gergeklestirilmistir. Ayrica, borun
minerolojik avantajlarindan otiirii elde edilen {iriiniin
yanmaya kars1 direncli olmasi ve atil vaziyette bulu-
nan hammaddelerin kullanilmast ile ¢gevreci bir iiriiniin
elde edilmesi saglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Hali imalatinda atkilik iplik, ¢ozgiiliik iplik ve il-
melik (hav) iplikleri kullanilmaktadir. Tiirkiye’de hali
iiretiminin neredeyse yarisinin gergeklestigi Gaziantep
ilinde yilda kullanilan ipliklerin ¢esidine gore, atki ip-
liginde % 6-16, ¢ozgii ipliginde % 10-15, ilme(hav)
ipliginde ise % 15-20 arasinda toplam fire ve zayia-
tin oldugu tespit edilmistir (Olivares-Marin ve Maro-
to-Valer, 2011). Hal1 fabrikalarindan alinan bilgiler ve
edinilen literatiir caligmalarina gore toplamda yillik
600.000 ton civarinda bir hali atiginin varligi mevcut-
tur. Ulke ekonomisi i¢in bu denli yiiksek miktardaki
halr atig1 6nemli kayiptir. Ayrica hali imalathanelerin-
de veya lark tesislerinde olugan hali kenarlari, sirt yo-
luntulart ve jiit ipligi de sanayide stireklilik tagtyan ve
degerlendirilmeyi bekleyen 6nemli atiklardandir. Si-
rekli artmakta olan hali atiklarinin degerlendirilmesi
ve milli zenginligimiz olan borun bu sektor icerisinde
kullanilmasi bu ¢alismanin ana temasini olusturmustur
(Kozak, 2010). On ¢alismalarda, Gaziantep ilinde hali-
cilik alaninda faaliyet gosteren bir sirket biinyesindeki
hal1 atiklarinin durumu incelenmis, yapilmasi diisiinii-
len malzeme igin uygun oldugu ve bu atiklarin siirekli-
lik teskil ettigi belirlenmistir (Sekil 1).

Bor, periyodik tabloda B simgesiyle gosterilen,
atom numarasi 5, atom agirligi 10,81, yogunlugu 2,84
gr/cm?, ergime noktasi 2300 °C ve kaynama noktasi
2550 °C olan, metalle ametal arasi yar1 iletken 6zellik-
lere sahip bir elementtir. Genellikle dogada tek basina
degil, baska elementlerle bilesikler halinde bulunur.
Tabiatta yaklagik 230 ¢esit bor minerali vardir. Oksi-
jenle bag yapmaya yatkin olmasi sebebiyle pek gok
degisik bor-oksijen bilesimi bulunmaktadir. Bor-ok-
sijen bilesimlerinin genel adi borattir. Diinya bor re-
zervlerinin %72,2’sine sahip olan Tirkiye, yiiksek te-
ndrdeki bor cevherleri ¢ok kolay ve ekonomik olarak
cikarilmakta ve islenmektedir. Yapilan ¢aligmada hali
atiklari iki farkli bor igerigi barindiran soliisyon ile ka-
nistirilmustir. i1k soliisyon %36,19 B0, igeren kolema-
nit konsantre cevheri,
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Sekil 1-Hali atik tiirleri.

Digeri ise yapisinda % 25,77 B,O, igeren Kolema-
nit konsantre atigindan olusan soliisyonudur. Kolema-
nit cevheri ve konsantre atiklart Eti Maden Genel Mii-
diirliigiine bagl, Emet Bor Isletme Miidiirliigiinden
temin edilmistir ve kimyasal bilesimleri ¢izelge 1’de
verilmistir. Konsantre kolemanit atiklari, tesis ige-
risinde bulunan baraj havuzlarinda stoklanmakta ve
kullanilmamaktadir. Uretilen HALIBOR malzemesi
ise atil, kullanilamayan ve g¢evresel sorun teskil eden
konsantre atiklarininda kullanilmasina ¢alisilmistir.
Tiim bu islemler sonrasinda karisimin preslenerek
yalitim malzemesinin kurutulma islemi gergeklestiril-
mistir (Batar vd., 2009; Yilmaz, 2004).

Cizelge 1- Espey konsantre kolemanit ve atik kolemanit cevherinin
kimyasal analizi.

Demi Espey Kolemanit
emir
Kimyasal Bilesim | Konsantrasyonu Atk
(%) (eski baraj atiklary)
(%)
B,O, 36,19 25,77
SiO, 14,6 22,46
Fe O, 1,04 1,51
AlO, 3.84 5,83
CaO 19,83 15,9
MgO 2,46 5,02
TiO, 3,54 4,84
As(ppm) 205 400
SO, 0,13 0,18

Ayrica hali atiklarryla kolemanit cevheri soliisyo-
nun karigimlarindan olusan izolasyon malzemesinin
daha saglam olabilmesi i¢in endiistriyel alanda sik¢a
kullanilan Carboxy Methyl Cellulose (CMC) adli ya-
pistirict da kullanilmigtir.

2.2. Metot
Hali atiklarindan bor katkili izolasyon malzeme-

sinin iretimi i¢in izlenen yol sekil 2’de verilmistir.
Sekil 2’den goriildiigii tizere hali atiklart 6nce kesile-

rek ufalama iglemine tabi tutulmustur. Sonra 6nceden
belirlenmis oranlarda hazirlanan su, kolemanit, Cmc
ve Hali atig1 bir karistirict igerisinde karistirilmis ve
elde edilen {iriin bir kaliba yerlestirilerek preslenip
sekil verilmistir. Presleme islemi sonrasi 35°C lik bir
1s1da firinda 4 saat kurutulan tirtin kullanima hazir hale
getirilmistir.

3. Arastirma ve Bulgular

Yapilan ¢alismalar sonrasi en uygun degerleri ve-
ren iki farkli iirtin elde edilmistir. Bu tirtinler Ham ko-
lemanit cevheri katkili olan1 HALIBOR-1, kolemanit
baraj atig1 katkilt olant HALIBOR-2 ismi verilmistir.
Uretilen malzemeler 40 x 40 x 10 (en x boy x yiiksek-
lik) boyutlarinda tasarlanmistir.

Elde edilen iriinlerin fiziksel ve mekanik ozel-
likleri (yogunluk, 1s1 iletim katsayilari, yanmazlik
ozellikleri ile ses yalitim degerleri) tespit edilmisgtir.
Ayrica, yap1 ve ingaat sektdriinde kullanilan diger ya-
litim ve ingaat malzemeleriyle HALIBOR-1 ve HALI-
BOR-2’nin kargilastirmalari yapilmistr.

Malzemelerin yanmazlik degerlerine gore siniflan-
dirmast DIN 4112 standardina gore yapilmis ve elde
edilen sonuglar cizelge 2°de verilmistir (DIN 4112.
1960. Ve http://www.termolnumara.com). Cizelge 2
incelendiginde HALIBOR adli yalitim malzemeleri
sektorde kullanilan diger malzemeler ile kiyaslandi-
ginda oldukea iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Yogunluk degeri olarak 185-200 kg/m?® arasin-
da degisen bir ozellik sunmuglardir. Sektérde HA-
LIBOR-1’in degerlere en yakin deger sunan yalitim
malzemesi Cam yiiniidiir. Ham cevher katkili HALI-
BOR-1 sektorde kullanilan en diisiik yogunluk degeri-
ne sahip yeni bir yalitim malzemesi olmustur (Sekil 3).
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Sekil 2- HaliBor iiretim plani.
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Sekil 3- Yalitim malzemelerinin yogunluk degerleri.

Cizelge 2- Cesitli izolasyon malzemelerinin karsilastirmalart (http:/www.termolnumara.com).

: . - Ses Yalitimi
Yalitkan Madde Yogunluk (kg/m?) | ¢ “l“?‘} /gfltll(‘)e“hk T;‘]t)‘;f\?g'll;rzl;k (dB)
(10cm/500hz)
HaliBor-1 185 0,035 B1- Zor yanan 38
HaliBor-2 200 0,04 B1- Zor yanan 38
Gaz beton bloklart 500 0,14 B1- Zor yanan 38
Siyah ¢imeto siva 1800 0,87 A- Yanmaz 35
Hava Tugla 700 0,24 A- Yanmaz 37
Cam Yiini 205 0,04 B1- Zor yanan 36
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Is1 iletkenlik deneyleri TS 825’¢ gdre yapilmustir.
Sonuglar incelendiginde HALIBOR-1, 0,035 AW/
(mK), HALIBOR-2, 0,04 AW/(mK)’lik bir deger
sundugu tespit edilmistir. Hali atikli, bor katkili
HALIBOR diger malzemeler ile kiyaslandiginda
yine en yiiksek 1s1 yalitim degerini ham cevher katkili
HALIBOR-1 malzemesinin verdigi
(Sekil 4).

gorilmiistiir

Ses yalitimi iiretilen malzemelerin ses yalitimi
saglanmig bir odada belli bir mesafede ses iireten
anfiden ne kadarlik bir sesi emerek yalitim
saglamastyla bulunur (TS EN ISO 10140-3, 2011).
Elde edilen sonuclara bakildiginda en ytiksek yalitim
sunan malzemelerin gaz beton ile birlikte HALIBOR-1
ve 2 oldugu ¢izelgeden goriilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 4- izolasyon malzemelerinin 1s1 iletim degerleri.
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Sekil 5- 1zolasyon malzemelerinin ses iletim degerleri.

4. SONUCLAR

Yapilan calismada, endiistriyel alanda kullanimi
sinirlt olan hali atiklart ile kolemanit konsantre
cevheri ve atiklarinin izolasyon malzemesi tiretiminde
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Elde edilen {irlinlere
faydali model ve patent basvurularinda kullanilmasi
amactyla HALIBOR ismi verilmigtir. Ham kolemanit
cevheri katkili izolasyon malzemesine HALIBOR-1,
Kolemanit konsantre atiklariin kullanildigi izolasyon
malzemesine HALIBOR-2 ad1 verilmistir.

HALIBOR larin fiziksel 6zellikleri tespit edilmis
ve sektdrde kullanilan diger izolasyon malzemeleriyle
kargilagtirmalart yapilmistir. Karsilastirma sonrasi
tiretilen HALIBOR’larin yap1 ve insaat sektoriinde
oldukgea rahatlikla kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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Atik malzemelerin geri doniisiim olarak farkli bir
iriiniin eldesinde kullanilmasi yapilan ¢aligmanin
o6nem ve degerini daha da arttirmustir.
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