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Ozet

Bu c¢alismanin amaci atik gazete kagidi, vermikiilit, perlit, ¢cinko boraks ve al¢1 ile yalittm malzemesi
iiretmektir. Bu amacla atik gazete kagidi hamur haline gelene kadar bir giin suda bekletildikten sonra
degisik oranlarda vermikiilit, perlit ve ¢inko boraks katilmistir. Numunelerin liretiminde baglayici olarak
algt  kullamilmistir. Elde edilen harglar 4x16x16 cm boyutlarinda kaliplara kendi agirliklart
yerlestirilmistir. Bazi numenlerin iiretiminde 5 mm ¢apinda kamis tek ve ¢ift sira 1zgara seklinde
yerlestirilmistir. Numuneler 24 saat 100°C’de etiivde bekletilmistir. Ayrica numunelerin yangin direncini
artirmak igin Orneklerin karisiminda belirli oranlarda vermikiilit ve g¢inko boraks kullanilmistir.
Numunelerin birim hacim agirliklari, su emme oranlari, 1s1 iletim ve ultra ses gecirgenlik katsayisi ile
egilme ve basing dayanimlari belirlenmistir. Cift sira kamis kullanilarak iiretilen numunelerin 1s1 iletim ve
ultra ses gecirgenlik katsayilart diisiik bulunmustur. Elde edilen sonuglar bu malzemelerin 1s1 yalitim1
amactyla kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica Onerilen karigimlarin yangina direnglerinin ASTM
standardina uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Atik gazete kagidi, Vermikiilit, Perlit, Cinko boraks, Yalitim
The Production of Insulation Materials Made with Waste Newsprint

Abstract

The aim of this study is to produce insulation materials made with waste newsprint, vermiculite, perlite,
zinc borax to and plaster. For this purpose waste newsprints until it becomes dough for one day in water
at different rates vermiculite, perlite and zinc borax participated. The resulting slurry was placed in the
mold by its own weight as 4x16x16 cm to 5 mm diameter cane monolayer and double row grid and
pressure is applied. Plaster is used as binder in the production of the samples. The obtained mortars was
placed in the mold in 4x16x16 cm their own weight. Some of those in the production of cane number 5
mm in diameter were placed in single and double rows of the grid. The samples were stored in an oven at
100 °C for 24 hours. In addition, to increase the fire resistance of the sample certain ratio vermiculite and
zinc borax was used.
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Unit weigh, water absorption ratio, thermal insulation and ultra sound transmission coefficient, flexural
and compressive strengths of samples were determined. The samples were produced using a double
row of cane thermal insulation and ultra-sound permeability coefficients were low. These results
indicate that those materials can be used for thermal insulation purpose. Furthermore, the mix proposed
satisfies the fire resistant requirements of ASTM Standards.

Keywords: Waste newsprint, Vermiculite, Perlite, Zinc borax, Insulation

1. GIRIS

Tiirkiye’de kisin 1sinma maliyetleri, yazin ise
sogutma masraflari ¢ok fazla oldugundan bu
maliyetleri azaltmak i¢in binalara yalitim
yapilmaktadir. Tiirkiye’de harcanan enerjinin
yaklasik %401 konutlarda tiiketilmektedir. Bunun
%80’1 de 1sinma amaclidir. Bu nedenle iilkemizde
mevcut binalarda ¢esitli yalittm malzemeleri
kullanilmaktadir [1].

Dogal kaynaklar diinya niifusunun artmast nedeni
ile git gide azalmaktadir. Bu yiizden dogal
kaynaklar, geri doniisiim ile korunabilir. Ayrica
malzeme tliketimi azaltilabilir ve nitelikli atiklar
geri  doniistiiriilerek dogal kaynaklar verimli
kullanilabilir. Dolayisiyla geri doniisiim dogal
kaynaklarimizin korunmasi ve verimli kullanilmasi
icin ¢ok onemlidir [2]. Son yillarda bir¢ok atik
malzeme ingaat mithendisliginde degisik amaglarla
kullanilmas1 yayginlagmaktadir [3-10].

Enerji tasarrufu, ekonomik ve stratejik nedenlerle

giniimiizde ¢ok Onem kazanmistir. Toplam
tiketilen enerjinin  AB’de %40’1 Dbinalarda
tiketilmektedir, bunun da yaklasik yarisi

duvarlardan gecen 1s1 yoluyla gerceklesmektedir
[11]. Son yillarda bina yapiminda kullanilmaya
baslanan ve yayginlagan, yeni yap1 malzemeleri ve
yapim sistemlerinin yapt fizigi ve konforu
acisindan birgok yarar saglamigtir. Bu ¢ercevede
bina duvarlariin yalitilmasi, enerji tasarrufu
imkan1 saglamasi nedeniyle, yeni arastirmalara
acik bir konudur [12-14].

Tiirkiye’de seliiloz kaynaklar1 smirhdir. Seliiloz
dretimi bir fabrika disinda yapilmadigindan ithal
edilmektedir. Seliiloz liretimi bagh basina biiylik
bir organizasyondur. Fabrikanin kullanabilecegi
orman alanlari, kiitiikklerin fabrikaya nakli ve
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islenmesi yogun ¢abalar ve bilyilk yatirimlar
gerektirir. Kullanilmis kagidin ham madde olarak
kullanilmas1  fabrika alanim1  kiigiiltmektedir.
Seliilozda oldugu gibi bu fabrikalar da ham madde
kaynaklarma yakin olmak isterler. Bu nedenle
biiyiilk sehirlerin kenarmni tercih ederler. Bu
sehirlerde ortaya ¢ikan kullanilmis kagit bireysel
toplayicilarda ¢ok genis ve karmasik bir yapidadir.
Giliniimiizde  teknolojinin  her gegen  giin
gelismesiyle azalacagi diisiiniilen kagit tiiketimi,
bunun tam tersine teknolojinin gelismesiyle
artmigtir.  Diinyada  kagit  tiiketimine olan
gereksinimin artmasi, buna karsin kagit iiretiminde
kullanilan seliillozun hammaddesi olan odun,
saman, pamuk gibi dogal kaynaklarin azalmasi,
orman Yyetistirmenin uzun siire almasi, gevre
kirliligi ve enerji maliyetlerinin artmasi, kagit

reticilerinin ~ kullanilmis  kagit  kaynagina
yonelmesini zorunlu kilmistir [15, 16]. Sicak
demircilik islemlerden sonra, giin sonunda

diikkanlarindan atik sekilde ortaya ¢ikan demir
tozlart toplanip atilmaktadir. Yapilan bu c¢alisma
ile demir tozu atiklarin harca katilmasiyla daha az
girdi kullanildigr i¢cin ekonomik beton elde
edilecektir.  Ayrica bu  durum  ¢evrenin
korunmasina  katki  saglayacaktir.  Onceki
calismalardan da anlagilacagi iizere artik
diinyamizda atiklarin  degerlendirilmesi  biiyiik
onem arz etmektedir. Bu baglamada c¢aligmanin
amaci, atiklarin degerlendirilerek uygun yalitim
malzemesi tiretmektir. Caligma ile ¢ok daha diisiik
1s1 iletim katsayisina sahip, yangina direngli olan
bir yalitim malzemesinin iiretimi amaglanmaktadir.
Bu sayede hem bdlge insanlar1 atiklardan
yaralanacak, hem seri fdretim ile istthdam
yaratilacak hem de milli ekonomiye katki
saglanacaktir.

Dogal kaynaklarin hizla titkenmesi nedeniyle

alternatif kaynaklara ozellikle dogal atiklarinin
kullanilmast 6n plana ¢ikmaktadir. Is1 yalitimi
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konusunda yapilan ¢alismalarin kisith olmasi
sebebiyle yaptigimiz ¢aligmalar ile literatiire katki
saglanacaktir. Diger yandan son yillarda enerjinin
daha pahali hale gelmesi, yeni 1s1 yalitim
malzemelerinin gelistirilmesi konusundaki
calismalar hiz kazanmustir. Uretilen numunelerin
birim hacim agirligi, su emme, egilme ve basing
dayanimlar1 belirlenmigtir. Ayrica, 1s1 iletim
katsayisi, ultra ses gecirgenlik katsayist ve yangin
direngleri arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal
2.1.1. Atik Gazete Kagidi

Herhangi bir kullanim alaninda fonksiyonunu
tamamlayan ve atilan her tirlii kagit, karton ve
mukavvalara atik kagit denilmektedir. Tiirkiye'de
kagt tiketiminin artmasina paralel olarak, evsel ve
endiistriyel kati1 atiklarla birlikte atilan kagit
miktarlart artmakta ve kdgidin hammaddesi olan
orman varliklar1 ciddi olarak tehdit altina
girmektedir.

2.1.2. Vermikiilit

Mikanin dogal aginmasiyla olusan vermikiilit bir
silikat ~ mineralidir. Yiiksek  sicakliklarda
genlesebilme 6zelligiyle ¢ok hafif ve yanmaz bir
malzemedir. Bu c¢alismada tercih edilmesinin
nedeni yalitim 6zelliginin yiiksek olmasidir.

2.1.3. Perlit

Ozellikle insaat sektorii alaninda énemli bir isleve
sahip olan perlit, yap1 malzemesi olarak kullanilan
bir maddedir. Iceriginde %74 SiO, ve
%15 Al,O; bulunur. Volkanik karakterli bir
maddedir. Cok hafif olmasi en énemli 6zelligidir.
Yap1 malzemesi olarak kendine alternatif
olan madde ve karisimlara oranla %50 oraninda
daha hafiftir.

2.1.4. Alg1

Calismada toz seklinde susuz alg1 kullanilmstir.
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2.1.5. Cinko Boraks

Tiirkiye sahip oldugu bor rezervleri ve
cevherlerinin kalitesi ile diinyanin 6nde gelen
tilkelerindendir. Dolayist ile degisik bor {iriinleri
elde edilmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Diinyada ticari olarak
iiretilen 175 civarinda 6zel bor kimyasali mevcut
olup, cinko borat bunlardan bir tanesidir [17].
Tiirkiye diinya bor rezervlerinin %72’sine sahiptir.
Kiitahya ilinin Emet ilgesi ile Balikesir ilinin
Bigadi¢ ilgesi diinyanin en genis kolemanit
yataklarina sahiptir [18]. Calismada ¢inko boraks
(Zn0.B,03) alev geciktirici ve duman bastirici
olarak kullanilmustir.

2.2. Metot
2.2.1. Numunelerin Hazirlanmasi
2.2.1.1. Lifli Kompozitler (L)

Bu amacgla atik kagit su igerisinde 24 saat
bekletildikten ~ sonra elde edilen  hamura
Cizelge 1’de verilen oranlarda, baglayict olarak
al¢i, perlit, ve vermikiilit ya da c¢inko boraks
karistirtlmistir. Elde edilen homojen karisimdan
4x16x16 cm boyutlarinda numuneler tretilmistir.
Numuneler yaklasik 24 saat 100°C’de etiivde
bekletilmistir.

Cizelge 1. Kompozitlerin karigtm oranlar
(%, agirlikca)
Ornek | Gazete ) Cinko
Perlit | Ala Vermikiilit
no | kiagida boraks
AlL 80 10 10 - -
A2L 70 20 10 - -
A3L 75 10 10 5
AdL 65 20 10 5 -
A5L 75 10 10 - 5
A6L 65 20 10 - 5

2.2.1.2. Tek Sirali Izgarali Kompozitler (T1)

Cizelge 1’deki oranlar kullanilarak ayni boyutta
ancak capt 3 mm olan kamiglar (Sekil 2) tek
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tabaka halinde kullanilarak 1zgarali kompozitler
dretilmistir.  Numunelerin  kamislarla  1zgara

seklindeki kesite Sekil 1°de ve iiretilen numuneler
ise Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 1. Tek ve ¢ift sira 1zgarali kompozitlerde
kullanilan kumaslar

Kamis Atik Gazete Kagit Hamuru
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Sekil 2. Tek sira kamislarin numune igerisindeki
yerlestirilmesi ve kesiti

2.2.1.3. Cift Sirali Izgarah Kompozitler (CI)

Cizelge 1’deki oranlar kullanilarak ayni boyutta
ancak ¢apt 3 mm olan kamiglar iki tabaka halinde
kullanilarak 1zgarali kompozitler iretilmistir.
Sekil 4’de numunelerin kamuglarla ¢ift tabakali
1zgara seklindeki goriintisleri ve Sekil 5’de ise
iiretilen numuneler verilmistir. Yeterince kuruyan
numuneler etiivde 105°C’de 20 dk kurutulduktan
sonra test yapmaya hazir ha le getirilmistir.
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Sekil 3. Tek sira 1zgarali kompozitlerin kesiti

Kamis Atik Gazete Kagit Hamuru
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Sekil 4. Cift sira kamigslarin yerlestirilmesi ve
kesiti

2.2.2. Birim Hacim Agwrhk ve Su Emme
Degerleri

Uretilen &rneklerin birim hacim agirhiklart ve su
emme degerleri bulunmustur. Yalitim
malzemelerinin birim hacim agirliklart
TS EN 2823’e gore, su emme degerleri ASTM C
67-03’e gore [18] yapilmustir.

2.2.3. Ultra Ses Gecis Hiz
Ultrasonik test cihaziin kullanilmasiyla, malzeme
igerisine gonderilen ses dalgalarinin malzemenin

bir yiizeyinden digerine ge¢cme siiresi dlgiilmekte,
dalga hiz1 hesaplanmaktadir. Hesaplanan ses {iistii
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dalga hizi ile malzemenin basing dayanimi ve
diger ozellikleri arasindaki iliski yaklasik olarak
elde edilebilmektedir [19]. Numunenin bir
yilizeyinden igeriye gonderilen ses istlii dalganin,
blogun diger bir yiizeye ne kadar zamanda gegtigi

Olciildiikten sonra, dalga hizi asagidaki gibi
hesaplanmaktadir:
V =(S/t).10° (1)

Burada; V = Dalga hiz1 (km/s), S= Proplar arasi
mesafe (Malzeme blogunun ses istii dalga
gonderilen ylizeyi ile dalganin alindig1 yiizeyi
arasindaki mesafe, (km), t=Dalganin gonderilmis
oldugu malzeme vyiizeyinden, alindigr ylizeye
kadar gegen zamandir (S) [20]. Bu deneyde
numunelerin karsilikli olarak piirlizsiiz yiizeyleri
belirlenmis ve pandit cihazinin iki baghig1 gres yagi
ile yaglanmistir. Yaglanan bu iki baglik numunenin
yiizeyine karsilikli gelecek sekilde sabitlenmis ve
sonra pandit cihazinin okumalart yapilmistir. Bu
okumalarin en kiigiik olan1 alinmigs ve yukarda
verilen formiil ile ultra ses hizi belirlenmistir.

2.2.4. Is1 iletim Katsayis

Is1 iletim katsayist ASTM C 1113- 90°de verilen
[21] Hot Wire Metodu ile bulunmustur.

2.2.5. Basing ve Egilme Dayanimi

16x16x4 cm boyutlu numunelerin  basing
dayanimlart ile 3x3 cm boyutlu numunelerin
egilme dayanimlari DiwickRoell Z010 Universal
test cihazi ile bulunmustur.

2.2.6. Kiil Firminda Yakma islemi

Se¢ilmis alti numunenin etiivde kurutulmasinin
ardindan 150, 200, 250 ve 300°C sicakliga 10 dk

siireyle maruz birakilmistir. Numunelerin  bu
sicakliklarda agirlik degisimleri belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Birim Hacim Agirlik ve Su Emme Degerleri

Kompozitlerin  birim hacim agirlik degerleri
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Sekil 6’da ve su emme degerleri Sekil 7°de
verilmistir. Perlit katki orani arttikca drneklerin
birim hacim agirliklart da azalmstir. Kamus
1zgarali iretilen Orneklerin birim hacim agirlik
degerleri  diger  oOrneklerden daha  diisiik
bulunmustur. Kamisin ¢ift tabakali olarak
kullanildig1 6rneklerin birim hacim agirliklar1 daha
kiigiik bulunmustur. Bunun nedeni kamais ile hamur
arasindaki ara yiizey bosluklart ile agiklanabilir.
Ayrica kamuslarin i¢i bos oldugundan daha
hafiftirler. Kamis 1zgarali ve %10 perlit katkili
orneklerin  su emme oranlar1 daha disiik
bulunmustur. Birim hacim agirliklar yiiksek olan
orneklerin  su emme oranlart daha disiik
bulunmustur. Kontrol érneginin su emme orani en
biiyiikk bulunmustur.

Vermikiilit katkili 6rneklerin ¢inko boraks katkili
orneklere gore, birim hacim agirliklart diigiik ve
su emme oranlar1 daha yiiksek bulunmustur.
Bosluklu ve hafif malzemelerin su emme oranlari
da daha yiiksek bulunmustur.

Perlit ve vermikiilit katkili 6rneklerde mineral
katki orani arttik¢a birim hacim agirlik azalirken
su emme orani artmistir. Bunun nedeni ise perlit ve
vermikiilit tanecik yapisinin bosluklu olmasi
dolayisiyla kompozit igerisinde agik veya kapali
bosluklar meydana gelmigtir. Bu sayede bosluk
orani azaldigindan hem birim hacim agirlik degeri
artmig hem de ayni nedenle su emme orani
azalmustir.

3.2. Ultrasonik Ses Gegis Hizi ve Is1 fletim
Katsayilan

Kompozitlerinin ~ Ultrasonik  ses
Sekil 8’de verilmistir.

gecis  hizi

Birim hacim agirhigr yiiksek olan vermikiilit ve
cinko boraks katkili orneklerin ultrasonik ses
gecirgenlik degerleri daha yiiksek bulunmustur.
Yani ses bu orneklerden gecerken
sonliimlenememistir. Clinkii bu 6rneklerde bosluk
oran1 ¢ok azdir. Oysa bosluklu bir yapiya sahip
olan perlit katkili 6rneklerin ultrasonik ses gecis
hizlar1 daha diisik bulunmustur. Bu o6rnekler
bosluklar1 sayesinde gegen ses dalgalarimi
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Sekil 8. Kompozitlerinin ultrasonik ses gegis hizlari

soniimlemistir. Orneklerin 1s1 iletim katsayisi ile
ultrasonik ses gegis hizlar1 arasinda direk iligkiler
mevcuttur. Yani birisi artarken digeri de
artmaktadir. Zira bu iki 6zellik te bosluk yapist ile
direk ilintilidir.

Cift swra halinde kamis kullanilarak 1zgarali
tiretilen orneklerin ultrasonik ses gegis hizlar tek
sira halinde kamis kullanilarak 1zgarali {iretilen
orneklerden daha diisiik bulunmustur. Bunun
anlami ses malzeme igerisinde soniimlenmistir.
Bunun neden ise kamigin bosluklu olmasidir. Ayni
sekilde bu grup orneklerin 1s1 iletim katsayilar1 da
daha diisiik bulunmustur.

3.3. Isiiletim Katsayilar

Kompozitlerin 1s1 iletim katsayilar1 Sekil 9’da
verilmigtir.

Tiirk ve wuluslararast standartlara gore bir
malzemenin 1s1  yalitm malzemesi olarak
tanimlanmasi i¢in onun sahip oldugu 1s1 iletkenlik
katsayisinin  (A) 0,1 W/mK’den kiiciik olmasi
gerekir. Yukaridaki tablo incelendiginde %10
perlit ve al¢1 katkili, A1L, A2L, vemikiilit ve alg1
katkih ASL ve A6L adli Ornekler yaliim
malzemesi kabul edilebilir. Bu 6rneklerin mikro
yapilarimin birbiriyle iliskili veya iligkisiz birgok
bosluk igermesi ile agiklanabilir. Zira s6z konusu
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orneklerin ultrasonik ses gecis hizlart da bunu
dogrulamaktadir. Ciinkii bu 6rneklerin ultrasonik
ses gecis hizlart daha kiigiik bulunmustur. Bunun

nedeni yine perlitin  bosluklu yapisi ile
aciklanabilir. Bu durum ise s6z konusu ses
dalgalarmin  yiizeyden  gegerken  absorbe

edilmesinin bir sonucudur. Oysa ¢inko boraks
katkilt 6rneklerin hem ultrasonik ses gegis hizlari
daha biiyiik hem de 1s1 iletim katsayilar1 daha
biiyiik bulunmustur. Burada ilging bir sonug ise tek
ve ¢ift swra kamis 1zgarali Orneklerin hem
ultrasonik ses gecis hizlari hem de 1s1 iletim
katsayilar1 daha diisiik bulunmustur. Bu durum ise
kamigin bosluklu yapisi ile agiklanabilir. Ayrica
perlit tanelerin yigin halinde bulunmas: al¢i ile
birbirine  giigli  bir  sekilde baglanmalar
durumunda biinyelerinde ve kagit hamuru arasinda
olusturduklart hava bosluklar1 sayesinde 1s1 iletim
katsayilar1 daha diisik bulunmustur. Genellikle
orneklerin  birim  hacim  agirhg  arttikga
malzemenin 1s1 iletim Kkatsayisimin degeri de
diismektedir.

3.4. Basing ve Egilme Dayanimm

Kompozitlerinin basing dayanimlar1 Sekil 10°da ve
egilme dayanimlar Sekil 11°de verilmistir.

Perlit katki orami artttkga basing dayanim

diigmiistir. Bu durum kompozitin ana fazim
olusturan atik kdgit hamurunun yapisi ve mineral
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Sekil 10. Kompozitlerinin basing dayanimlari
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Sekil 11. Kompozitlerinin egilme dayanimlari
katkilarin numunelere sertlik kazandirmasi ile  kiitle kayb1 azalmaktadir. Genel olarak vermikiilit

aciklanabilir. Genellikle 1zgarali drneklerin basing
dayanimlar1 azalirken egilme dayanimlart daha
yikksek bulunmustur. Bu durum kamuglarin
kompozit igerisinde lifli donati olarak yer almasi
ile agiklanmistir.  Diger yandan vemikdlit ve
perlitli 6rneklerin basing ve egilme dayanimlari
¢inko boraks katkili Orneklerden daha yiiksek
bulunmustur. Aslinda birim hacim agirligi ile 1s1
iletim katsayist diisik olan o6rneklerin basing
dayanimlarmin  diisik olmasi  beklenen bir
durumdur. Diger yandan perlit katkili drneklerin
egilme dayanimlar1 vermikiilit katkili 6rneklerden
daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar perlit ve
vermikiilitin  kompozit icerisinde sertlik veya
esneklik kazandirmasi ile agiklanabilir. Bulunan
degerler yalitim malzemesi icin yeterli diizeydedir.

3.5. Yangin Direnci

Numunelerin  kiitle 12°de

verilmistir.

kayiplart  Sekil

Kompozitlerin yanma etkisiyle kiitle kayiplarina
gore, firn sicakligi arttikca kiitle kaybi1 da
artmaktadir. Tim Orneklerde katki orani arttikga
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katkilt orneklerin tiim sicakliklarda elde edilen
kiitle kayiplart daha diisitk bulunmustur. En diisiik
kiitle kayiplar1 %20 perlit ve %5 vermikiilit katkili
orneklerde elde edilmistir.

Tek ve gift sira 1zgarali iiretilen kompozitlerin
yanma etkisiyle kiitle kayiplarmma gore, firin
sicaklig arttikca kiitle kaybi da artmaktadir. Genel
olarak ¢inko boraks katkili Orneklerin tiim
sicakliklarda elde edilen kiitle kayiplar1 daha diigiik
bulunmustur. 75, 100, 125 ve 150°C sicakliklarda

vermikiilit  katkili  6rneklerin kiitle kayiplari,
¢inko  boraks  katkili  Grneklerinin  kiitle
kayiplarindan sirayla %15, 22, 28 wve

%33 daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeni
vermikiilitin kimyasal ve i¢yapisi ile agiklanabilir.

4. SONUCLAR

Calismadan asagidaki sonuglar ¢ikartlmigtir:
1. Perlit katkili 6rneklerin birim hacim agirliklarn

daha diisiik ancak su emme oranlar1 digerlerine
gore daha yiiksek bulunmustur. Bu grup
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orneklerin  ultrasonik ses gecis  hizlart
digerlerine gore daha diisiik bulunmustur.

. Calismada perlit katkili numunelerin ultra ses

gecis hizi ve 1s1 iletim katsayist daha diigiik
bulunmustur.

. Biitiin 6rneklerin egilme ve basing dayanimlari

standartlarin  6ngordiigii degerlerin iizerinde
bulunmustur.

Tek ve c¢ift sira 1zgarali olarak iretilen
orneklerin 1s1 iletkenlik katsayilart oldukca
distik bulunmustur. Bu o6rneklerin  egilme
dayanimlar1 da yiiksek bulunmustur.

. Vemikiilit katkili &rneklerin yangin direngleri

daha yiiksek bulunmustur.

Bu calisma atik gazete kagidi degerlendirilerek bir

yaliim

malzemesinin iiretilebilecegini

gostermistir. Uretilen bu yalitim malzemesi hem

yerel ve hem de

ekonomiktir. Icerigindeki

vermikiilit ise bu yaliim malzemesini yangina
karg1 daha direngli bir malzeme yapmaktadir.

5.
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