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OZET

KAPALI ORTAM HAVA KIRLETICILERINI GIDERICI, iC CEPHE SIVA URETIMi
VE ETKINLIGINiN INCELENMESI

Nevin KARAMAHMUT

Kimya Mihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Sabriye PiSKiN

WHO (Diinya Saghk Orgiitil) insanlarin zamanlarinin yaklasik %90’ ini kapal ve yari
kapali ortamlarda gegirdigi ve buna bagli olarak hasta bina sendromu probleminin
diinyadaki en 6nemli saglik problemleri siralamasinda doérdinci sirada yer aldigini
aciklamistir. Ginuimuzde standart olarak kullanilan yapi malzemelerinin yerine Ustiin
ozellikli ve yeni nesil malzemelerin gelistirilmesi zorunlulugu ortaya cikmistir. Bu
amacla bu tez calismasinda kapali ortam hava kirleticilerini giderici, ic cephe sivasi
Uretimi gerceklestirilmis ve etkinligi incelenmistir. Standart algi sivanin aktif madde ile
gelistirilmesi ile ekolojik ve yeni nesil ic cephe siva formilasyonu gergeklestirilmis ve
CO, CO,; amonyak gazlan ile toluen ve formaldehit solvent buhar analizleri
gerceklestirilmistir.Yeni nesil ekolojik siva standart alg sivaya gore CO gaz
adsorpsiyonunda 33 kat, CO,gaz adsorpsiyonunda 7 kat, formaldehit solvent buhan
analizinde 2 kat, amonyak gaz adsorpsiyonunda 6,5 kat ve toluen solvent buhari
analizinde 10 kat daha etkin oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapi malzemeleri, yeni nesil siva, i¢ ortam hava kirliligi, gaz
adsorpsiyonu, solvent buhari

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERiI ENSTITUSU
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ABSTRACT

THE PRODUCTION AND INVESTIGATION OF EFFECTIVENESS OFINTERIOR
PLASTER WHICH REMOVESINDOOR AIR POLLUTANTS

Nevin KARAMAHMUT

Department of Chemical Engineering

MSc. Thesis

Adviser:Prof. Dr. Sabriye PiSKIN

WHO ( World Health Organization ) announced that; people spend %90 of their time in
closed and half closed environments and because of this situation, Sick Building
Syndrome is now the fourth most important health issue on globally. Today, instead of
standard structure materials,necessity of new generation structure materials with
superior characteristics’ improvements occurred. With this purpose, production and
activity of internal plaster which resolves closed environment air polluters’ examined
in this thesis. With improvement of standard gypsum plaster with active matter; a new
generation, ecological internal plaster formulation has been improved and analysis of
the ammonia, toluene, formaldehyde solvent and gasses of CO, CO, has been made.
New generation ecological plaster is found that it's 33 times more efficient than
standard gypsum plaster on CO gas adsorption, 7 times on CO; gas adsorption, 2 times
on steam of formaldehyde solvent, 6.5 times on steam of ammonium solvent and 10
times on toluene solvent.

Key Words: Structure Materials, New Generation Plaster, Internal Air Impurity, Gas
Adsorption, Solvent Steam Adsorption
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Gondlli vd.,[1] de yaptiklan calismada istanbul’da Yildiz Teknik Universitesi Sevket
Sabanci Kitliphane Binasi i¢ ortam havasindaki partikiller, bakteri ve mantar
konsantrasyonunu incelemislerdir. Ozkutukvd.,[2] de izmirde 242 evden aldiklar

ornekleri inceleyerek i¢c ortamdaki kif konsantrasyonu miktarini incelemislerdir.

Pekeyvd.,[3] de ise 2006 yazi ve 2006-2007 kisinda Kocaeli’de 15 ev, 10 ofis ve 3 okulda
ucucu organik bilesiklerin (VOC) ic ortamda, dis ortamda ve kisisel maruz kalinan
miktarlarini tespit etmislerdir. Yapilan calisma gostermistir ki organik bilesiklere hem
kisisel maruz kalma hem de i¢ ortamdaki konsantrasyonlar, dis ortamdakinden fazladir.
Benzene, toluene, m/p-ksilen, o-ksilen, etil benzene, stiren, siklo hegzan, 1,2,4-trimetil
benzene, n-heptan, n-hegzan, n-dekan, n-nonan, n- oktan ve n-undekan olmak lzere
15 farkli ugucu organik bilesik analiz edilmistir. Bunlarin icinde toluenin en fazla

konsantrasyona sahip oldugu belirlenmistir.

Mentese vd.,[4] te yaptiklarn ¢alismada ilkokul, anaokulu, kafeterya, restaurant, 6grenci
yurdu, ev, ofis, spor salonu, kitlphane, sinif ve laboratuar gibi farkli yerlerdeki ig
ortamlarin ve bunlarin dis ortamlarinin biyoaerosol kirliligini incelemislerdir. Ankara’da
toplam 120 ortam incelenmistir. Elde ettikleri verilere gore en yiksek toplam bakteri

miktari anaokullari, ilkokullar, restaurantlar, yiiksekokullar ve evlerdedlcilirken, en



yuksek kif dizeyi, mutfak, banyo ve ofislerde tespit edilmistir. Mentese ve arkadaslari
2006 yilinda ise i¢ ortamdaki formaldehit konsantrasyonunun belirlenmesi amaciyla

Ankara’da baska bir calisma daha yapmislardir.

Goruldugu gibi Turkiye’de yapilan galismalar, i¢ ortam hava kirleticilerinin tespitine
yoneliktir. Gidermeye yonelik calismalar bulunmamaktadir. Sadece Yesiloglu vd.,[5] te
yayinladigi yiksek lisans tezinde i¢ ortam hava kirliligine neden olan bakterilerin

giderilmesinde dogal zeolit kullanimini incelenmistir.

Aguado vd.,[6]da yaptiklari ¢alismada MFI-tipi zeolit membran sentezlemis ve i¢
ortamda bulunan kirleticilerden olan n-hekzan, formaldehit ve benzenin giderimi
Uzerinde calismislardir. Cesitli operasyon paremetrelerinin kirletici giderimi Gzerine

etkisini incelemislerdir.

Lorimiervd.,[7] de 6 ticari aktif karbon kece ve kumasin i¢c ortam hava kirleticileri icinde
yer alan, ugucu organik bilesiklerden olan toluen giderimini incelemislerdir. Hem kesikli
hem de dinamik adsorpsiyon c¢alismalan yapilmis, kesikli adsorpsiyon c¢alismalan
sonucunda yiiksek toluen konsantrasyonlarinda aktif karbon kecenin kumasa gore
daha ylksek adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugu belirlenirken disik toluen

konsantrasyonlarinda ise tam tersinin oldugu gorilmastir.

Dogal ve 550, 750 ve 950 °C’lerde termal olarak modifiye edilmis diatomit kullanilarak
sulu ¢ozeltilerde bulunan BTEX (benzen, toluen, etil benzen ve ksilen) ve MTBE (metil
tertiari bitil eter) giderimi Aivalioti vd.,[8] tarafindan 2010 yilinda calisiimistir. Hem
dogal hem de modifiye edilmis diatomitinspesifik ylizey alani, por hacmi dagilimi,
gozeneklilik ve c¢ozelti pH'1 gibi fiziksel oOzellikleri belirlenmis, modifiye diatomitte
yuksek sicakliklarin uygulanmasina bagli olarak, o6nemli yapisal degisikliliklerin
meydana geldigi gozlemlenmistir Amarivd.,[9] da asit ile modifiye edilmis bentonitin
toluen adsorpsiyonu arastirmislardir. Optimum modifikasyon parametreleri yazar ve
arkadaslarinin daha onceki c¢alismalarinda merkezi kompozit tasarim kullanarak
belirlenmistir (sicaklik: 96,2°C, temas siresi: 6.93s, asit/kati:5,98,
H,SO4konsantrasyonu: %32,94). Deneysel ve teorik c¢alismalar kullanilarak

aktiflestirilmis  bentonitin toluen adsorpsiyonu ile toluen giderim verimi



degerlendirilmistir. Adsorpsiyon prosesinin ekzotermik olmasi nedeniyle yilksek

sicaklikta adsorpsiyon kapasitesinin disecegi belirtilmistir.

Altangerel vd.,[10] da geleneksel biyofiltreleri cesitli adsorbanlarn iceren sentetik
politretan koplik ile hazirlamis ve kirlenmis hava ortamindan toluene giderimini
incelemislerdir. Adsorpsiyon karakteristigini incelemis ve adsorpsiyon kapasitesinin

politretan kopuge eklenen adsorbanlara goére arastirmistir.

1.2 Tezin Amaci

Tezin amaci i¢ ortam hava kirleticilerini giderici i¢ cephe sivasi Uretmek ve Uretilen
sivanin etkinligini analizlerle test etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda gergeklestirilen
Uretim islemleri ¢ basamakta gerceklestirilmistir. Uretim basamaklarini olusturan
islemler sirasiyla alc¢i tasinin hazirlanmasi, alg tasinin gesitli katki maddelerinin ilavesi
ile alci sivaya dondstirilmesi, aktif maddenin algi sivaya ilavesi ile ekolojik siva eldesi
seklindedir. Etkinligin incelenmesi asamasinda ise CO, CO,amonyak gazlan icin gaz

adsorpsiyonu, toluen ve formaldehit solvent buhari analizleri gergeklestirmistir.

1.3 Hipotez

insanlarin en fazla zaman gecirdigi ortamlar kapali mekanlardir. Niifus yogunlugu ve
cevresel faktorlerden kaynaklanan hava kirliligi 6zellikle kapall ortamlarda saglik igin

ciddi tehdit olusturmaktadir.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda kapall ortamdaki hava kalitesini ylkseltmeye ve
saghg! olumsuz etkileyecek durumlari minimum seviyeye indirmek icin adsorpsiyon
Ozelligine sahip yeni nesil algi esasli siva Gretimigergeklestirilmistir. Sivanin CO, CO,ve
amonyak gaz adsorpsiyon analizleri, toluen ve formaldehit solvent buhar analizleri,
kristal faz 6zellikleri, kimyasal bag 6zellikleri, tanecik boyutu analizleri ve i¢ ortam hava
kirleticilerinin giderilmesi icin analizler yapilmistir.  Bunun yaninda Uretilen siva
Oxicoat adiyla piyasaya suriilmis bu agsamada TS EN 13279-1 standardina uygun olarak
Uretilen Griniin MSDS, TDS, TSE Basing Dayanim ve TSE kalite ve teknik belgeleri

alinmistir.



BOLUM 2

YAPI MALZEMELERI

Yapi malzemelerini kisaca, bina yapimi ve diger ingaat muhendisligi isleri dahil olmak
Uzere, tim vyapi islerinde, sirekli olarak kullanilmak (zere duretilen, demir-gelik,
¢imento, cam, seramik, boya, metal striktiir, ahsap vb. Uriinler olarak tanimlamak
mimkindir.Dolayisiyla, yapt malzemeleri sektori de, s6z konusu Uriinlerin imalati ve

piyasaya slrilmesi ile ilgili faaliyet alanlarini kapsamaktadir[11].

Yap! malzemeleri bina, yol, kopri ve diger insaat mihendisligi isleri dahil olmak Uzere

tim yapi islerinde daimi olarak kullaniimaktadir[12].

Yapilarda kullanilmak Uzere {retilen Griinler kimi zaman icerisinde birden fazla
materyali icerdiginden malzeme tanimi ile Giriin tanimi arasinda da bir ayirim getirmek
gerekmektedir. Bu taktirde getirilen diizenlemeler dogrudan malzemelere degil de,
daha ziyade bunlar belirli bir kullanim amacina gére degerlendirerek bir araya getiren

artinleri baglamaktadir[13].

Yapi malzemelerinin dogal olarak uygun olmasi gereken prosediirler, piyasa degerleri,
usul ve esaslar mevcuttur. 27 Haziran 1991 tarihinden itibaren, 89/106/EC Yapi
Malzemeleri Yénetmeligi (Construction Products Directive) Uye Ulkelerde zorunlu
kilinmistir. 8 Eylil 2002’de Turkiye’de Yapi Malzemeleri Yonetmeligi (89/106/AT) olarak

yayinlanmis ve zorunlu hale gelmistir[12].



Yonetmeligin amaci, bina ve diger insaat miihendisligi isleri dahil olmak lizere tiim yapi
islerinde daimi olarak kullanilmak amaciyla Uretilecek yapi malzemelerinin tasimasi
gereken temel gerekleri, bu malzemelerin tabi olmasi gereken uygunluk degerlendirme
prosediirleri, piyasa gozetimi ve denetimi islemleri ile ilgili usul ve esaslan

belirlemektir[13].

2.1 Tiirkiyede Yapi Sektorii Gelisimi

Yapi sektorl ulusal gelire katki saglamanin yani sira yeni is alanlarn ve olanaklarn
yaratma ve diger endustriyel iliskiler yoninden ekonominin en 6nemli kollarindan
biridir. Tlrkiye’nin yapi sektorl acisindan bir gelisim ve degisim sirecinde oldugu ve

buna bagli olarak hizla yol aldigini séylemek mimkindur[14].

Cumhuriyet doneminde Ankara’da altyapi ve bayindirlik alanlarinda baslayan bu
gelisim, 1960’larda DSi projelerine agirlik verilmesiyle gelismistir. 1970’li yillarda iilkede
mevcut yetismis teknik is glici 6zel sektdre kaymis sanayiye kayan bu kesim fabrika
binalarinin yapimina yogunlasmistir. Ulkemizde sanayilesme ile birlikte ortaya ¢ikan
sosyo-ekonomik degisimler, kentlesme olgusu ve kentlere goclin hizlanmasi, insaat
sektoriinde konut yapimciligina 6nemli bir boyut kazandirmistir. 1980 doneminde
Turkiye hem kentlesme alaninda hem de toplumsal alanlarda degisimler yasamistir. Bu
donemde i¢ pazara yonelik kalkinma modeli bir kenara birakilarak disa donik kalkinma
modeli benimsenmis buna bagli olarak da kaynaklar uluslararasi rekabet kurallarina
gbre dis piyasalara Uretim yapabilen sektorlere akmaya baslamistir. 1980’'lerden
devreden kentlesme sorunu gecekondulasmanin nitelik degistirmesiyle devam etmistir.

Kooperatifler, toplu konut projeleri daha diizenli ve yogun lretime imkan kilmistir[11].

Asagida Tirkiye istatistik Kurumu’ndan alinan verilere gére 2010-2012 yillan arasinda

Turkiye’nin GSYH ve insaat sektorl gelisme hizlar grafigi Sekil 2.1’de verilmistir[15].



Tirkiye'nin GSYH ve insaat Sektorii Yillik Gelisme Hizlari
(2010-2012)

@ GSYH esssinsaat

v

Sekil 2.1 2010-2012 yillarn arasinda Turkiye’nin GSYH ve sektor gelisme hizlarn[16]

2.1.1 Tirkiye’de yapi malzemeleri sanayi

Ulkemizde insaat sektoriinde vyaklasik 6.500 ({retici firma aktif olarakfaaliyet
gostermektedir. 1 milyon 327 bin kisi (calisan nifusun %6’ya yakini) insaat sektoriinde

istihdam olanagi bulmustur.

Turkiye’de toplam sanayinin %10’unu yapi malzemeleri Uretimi olusturmaktadir. Bu
oran Uretim sanayisinin %12-13’lne denk oldugu bilinmektedir. Turkiye o6zellikle
cimento, insaat demiri, demir-celik, insaat aksami ve Uridnleri, plastik ve aliiminyum
insaat malzemeleri, seramik, cam, boya, mermer, kablolar, elektrik malzemeleri ve
Isitma-sogutma cihazlan gibi Uriinlerde Uretim ve ihracat agisindan dinyanin sayili
tlkelerinden biridir. Ulkemiz i¢ talebi karsilamanin yani sira uluslararasi piyasalarda da

rekabet edecek glice sahiptir[17].

Sekil 2.2’de Tirkiye istatistik Kurumu verilerine dayanarak 2009-2012 yillan arasinda

insaat sektorliiniin Tlrkiye ekonomisine katkisi sunulmaktadir[15].



INSAAT SEKTORUNUN TURKIYE EKONOMISINE
KATKISI
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Sekil 2.2 insaat sektoriiniin Tiirkiye ekonomisine katkisi[16]

2008 yili verilerine gore, Turkiye diinyanin en fazla yapi malzemesi ihrag¢ eden 7. llkesi
konumunda olup ¢imento ihracatinda diinya siralamasinin en basinda yer almaktadir.
Sektorin baslica ihrag pazarlan, Irak, Misir, Libya, Birlesik Arap Emirlikleri ve
Cezayirdir. Tarkiye’nin insaat malzemeleri ithalati ise blylk Ol¢lide Cin, Almanya,
italya, Fransa ve ispanya’dan gerceklestiriimektedir. Son yillarda Tiirk miteahhitlik ve
ingaat firmalarinin, Ortadogu, Orta Asya ve Kuzey Afrika’da gergeklestirdigi girisimler,
sektoériin gelisimini olumlu ydnde etkilemektedir[18].Onliimiizdeki bes sene icinde
gelismekte olan Ulkeleri insaat sektorli agisindan parlak bir donem bekle mektedir.
Tirkiye, 2009-2014 vyillari arasi donemde insaat sektoriinde %8,5 oraninda (yeni,
yenileme ve ingaat malzemeleri) blylime beklentisi ile ¢ok olumlu goziken Ulkeler
arasinda yer almaktadir. Blylik sehirlerdeki niifus yogunlugu, artan kentsel donlisiim
projeleri, konut talebi, dogrudan yabanci yatinmlardaki artis beklentisi, yenilenebilir
enerji alaninda yapilmasi planlanan altyapi yatinmlari ve blyik enerji nakil projelerinin
Turkiye’den gecmesi, Tirkiye’de basta konut insaatlan olmak lizere, konut disi ve
altyapi insaatlarindaki buylmeyi de desteklemektedir. Ayrica, gayrimenkul yatirim
ortakliklarinin ~ sayisinda  gorilen artis, finansmani  gl¢ blylk projelerin
gerceklesmesinin de 6nlinii agmaktadir. Bu gelismelere ek olarak, harcanabilir gelir

seviyesinin ylkselmesi, deprem ve enerji verimliligi konusunda alinacak 6nlemler ve



halkin biling seviyesinin giderek artmasiyla Tirkiye’de yenileme pazarn da insaat

sektorliniin bliyimesinde rol oynayacaktir[19].

2.1.1.1 Tiirk ingaat sektoriiniin diinyadaki yeri

1950'li yillardan itibaren tlkemizdeki teknik okullardan mezun olan teknik insanlarin da
sektore girmeleri Ulkemiz ic¢in insaat sektorlinde bir canlanmaya neden olmustur.
Sektori olusturan insaat firmalan ¢ok hizli biyliime géstermis ve sayica ¢cogalmislardir.
Diinyada bu alanda ortaya ¢ikan triin ve tekniklerin kullanilmasiyla birlikte Tlrkiye hem
Ulke bazinda hem de dinyanin her tarafinda insaat yatinmlarina katilabilecek
gelismislige erismistir. Bu hizli bllyiime ve gelisme diinya insaat sektoriinde s6z sahibi

cok buyk Turk firmalan ortaya ¢ikmistir.

Sekil2.3’deTurkiye’nin  2006-2012 yillart arasinda gergeklestirmis oldugu insaat
malzemeleri ithalat ve ihracat verileri Tirkiye istatistik Kurumu’ndan alinan bilgilerle

sunulmaktadir[15].

25000

20000

15000
M ihracat

10000 - M ithalat

5000 -

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Sekil 2.3 Turkiye’nin 2006-2012 yillan arasinda gergeklestirmis oldugu insaat
malzemeleri ithalat ve ihracat verileri[16]

GUnUmuzde dinyanin ¢ok gesitli tlkelerinde teknolojik ve ekonomik olarak gelismis
dizeyde olan pek ¢ok yapi Turk ingsaat firmalarn tarafindan ingsaa edilmekte ve tlkemize
katki saglamaktadir. Bu katki manevi hazzin yaninda 70 milyar dolar gibi bir meblayi
beraberinde getirmistir. Ulkemiz diinya insaat sektoriinde vyerini almis ve hizli bir

blylme ve gelisme streci icinde bulunmaktadir[20].



2.1.2 Diinyada yapi malzemeleri sanayi

1999 yilinda hizli bir blylimeyasayan insaat sektorl, 2000 yilinin ikinci yarisinda diinya
borsalarinda yasanan hizli disis ile % 6 klgllmds, sektoriin boyutu da 3,6 trilyon
dolardan 3,4 trilyon dolara gerilemistir. 11 Eylil2001'de New York’tayasanan terorist
saldiri ve Irak Savasi'nin yarattigi tedirgin ortam diinya insaat sanayisine darbe vurmus
ve dolayisiyla yapi malzemeleri sanayisi de durumdan etkilenmistir. 2001 ve 2002
yillarinda diinya ekonomisinde yasanan daralmanin etkisiyle sektor kiiciilmeye devam
ederek pazarin blylklGgli 3 trilyon dolara dismustir. 2003 yilina gelindiginde
toparlamaya baslayan sektor 2004 yilinda 2003’e % 4,6 oraninda buylyerek 4,4 trilyon
dolarlik bir buylklige ulasmistir. Petrol fiyatlan ve faizlerin dalgali hareketi diinya
piyasalarini dolayisiyla yapi sektoriintide tedirgin etmektedir. Yillara gore diinya yapi

sektori piyasasinin yillara gore degisimi Sekil2.4’de verilmektedir[15].

insaat sektérii ele alindiginda en hareketli piyasanin ABD oldugu bilinmektedir. Sanayi
tesisi insasindaki artislar nedeniyle ABD insaat sektoriinde yasanan biiyiimeler devam
etmektedir. ikinci sirada Japonya ve ardindan hemen her alanda hizla biyiiyen (her yil

%7-8) Cin yer almaktadir.

Yapi sektorl faaliyetleri sadece (ilkede sanayi blylmesinden degil ayni zamanda
uluslararasi etkinliklerden de etkilenmektedir. Ornegin 2008 Yaz Olimpiyatlan’nin

Pekin’de gerceklesmesi insaat alaninda bir patlama yasanmasina neden olmustur [21].
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Sekil2.4 Diinyada yillara gore yapi sektoriinde yapilan yatirimlar[16]



2.1.3 Avrupada yapi malzemeleri sanayi

2001 yilinda ABD piyasalarinda oldugu gibi Avrupa piyasalarinda da durgunluk
yasanmistir. Bu durgunluk 2002 yilinda yerini yapi sektorli adina biylimeye birakmis
ispanya pazan % 4, ingiltere pazan % 2,8, italya pazan % 2,2 biiyiimis Orta ve Dogu
Avrupa’da Cek Cumhuriyeti, Macaristan ve Slovakya’da insaat sektori buylmeye
devam etmistir. Avrupa’nin genelinde hal boyle iken Avrupa'nin en blyik ekonomisi
Almanya ise % 5,8 kiictlmistir. Ayni yillarda, Polonya’daki % 6,8’lik daralmadan dolayi,
bolgesel gerileme yasanmistir. 2004 yilina gelindiginde Avrupa yapi sektoriinde % 0,5
gibi sinirli bir biiylime gerceklesirken, ingiltere, italya ve ispanya’da ise biyiimenin hizi
azalmis, Almanya, Fransa, Danimarka, Belcika, Hollanda, Portekiz ve irlanda’da

kiicilme yasanmistir.

Yapi sektoriinde en fazla istihdami saglayan Almanya’da sektorde istihdam edilen bir
kisinin yilhk ortalama maliyeti yaklasik 30 bin Euro seviyesindedir. Genel olarak
bakildiginda AB iilkelerinde insaat sektdriiniin cirosu 1 trilyon euro civarindadir. insaat
sektori Avrupa GSMH’sinin %10’undan fazlasini olusturmakta ve 12 milyon kisiye is

yaratmaktadir.

Avrupa’da yapi sektoriinde yasanan blylmenin nedenlerinden biri Mortgage ve
benzeri finansman kolayliklarinin saglanmasidir. 2003 yili itibariyle Avrupalilar
Mortgage yoluyla 3,4 trilyon dolarlik kredi kullanmislardir. Bu oran AB’nin gayri safi

milli hasilasinin %42’sine esittir.

Avrupa Birligi her alanda oldugu gibi yapi sektoriinde de saydamlik ilkesini 6n plana
cikararak ihalelerinobjektif ve seffaf olmasi prensibi ile hareket etmektedir. Mevcut
durumda, AB direktifleri, ihalenin ilan edilmesi, ihalede potansiyel yabanci isteklilerin
ihale disina gikmasina neden olabilecek her tirli teknik 6zellik sartinin yasaklanmasi ve
ihaleye katilma ve ihalenin verilmesi islemlerinde objektif kriterlerin kullaniimasi

seklinde 3 ana prensiple hareket etmektedir.

AB (lkelerinde cevre dostu, kalite ve strdirilebilirlik kavramlar maliyet kaygisinin
oniine gecmektedir[21]. Sekil 2.5’te Tiirkiye istatistik Kurumu verilerine gére 2012 yili

icerisinde Avrupa’da insaat Sektori Biyiime Hizi gdsterilmektedir[15].
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Sekil 2.5 2012 yiliigerisinde Avrupa’da insaat sektorl blylime hizi[16]

2.2 Tiirkiye’de Kullanilan Yapi Malzemeleri

2.2.1 Alg

Algi ¢ok bilinen bir mineral olup yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Kalsiyum kaynagi
olarak kullanildigi pek ¢ok alan mevcuttur. Alginin (CaS0O4.2H,0) dehidrasyon Urinleri
hemihidrat diger adi ile bassanit (CaSO4.1/2H,0) ve anhidrittir(CaSO4)[23]. Anhidrit
dogada nadiren bulunurken bassanit yiksek sicaklik kosullarinda ve disik nem
oraninda topragin derinliklerinde bulunur. Bu mineral katilar yeniden islandiginda

alciya donlsiir[22].

Algitasi kimyasal bilesimi kalsiyum silfat olan bir mineraldir. Bilesiminde iki molekiil
kristal suyu bulunan tiriine jips ( CaSO4 + 2H,0 ) denir. Algitasi tabiatta 6 sekilde

bulunur. Bunlar; Anhidrit, Bassanit, Jips, Albatr, ipek Jipsi ve Selenittir.

Alci, dogal kalsiyum sdlfat iki hidrat olan algi tasi ya da jipsin 160-200°C sicakliklar
arasinda kizdirilmasi ile elde edilmektedir. Bu kizdirma siiresi iginde bilesiminde
bulunan suyun %75’ini kaybeder ve yarim hidrat kalsyum sulfat haline déndsir. Bu

reaksiyon asagidaki sekilde gergeklesir:

2(CaS04.2H,0) (€8564).H,0 + 3H,0

11



Kizdirmanin ardindan elde edilen (riin gerekli katkilarin ilavesi ile gesitli 6zellikte alcl
Uriin elde edilmis olur. Tersinir olarak gergeklesen bu reaksiyon su ile karistirilan

alginin akici bir kivam almasinin ardindan katilasmasi ile son bulur[23].

Algi ¢cimento sektoriinde priz almayi geciktirici olarak kullanilir. Vitrifiye malzemelerde,
porselen ve kiremit lretiminde kalip asamasinda kullanilir. Uriin olarak algi insaat ve

prefabrik insaat malzemelerinin temel girdisidir[24].

2.2.2 Bims ( pomza-siinger tasi)

Dogal hafif agrega olarak adlandirilan “bims“ pomza olarak da bilinir. TS 1114

standardinda tabi hafif agrega tanimi; meydana gelisleri sirasinda gozenekli bir yapi
kazanmis bulunan tif, bims (pomza), siinger tasi, lav cirufu, diatomit vb. kirllmis veya
kinlmamis agregalar seklindedir. TS 3234 standardina gore de pomza; birbirine
baglantisiz bosluklu, stinger gorintmli silikat esasl, birim hacim agirligi genellikle 1
gr/cm>'ten kiicuk, sertligi Mohs skalasina gére yaklasik 6 olan ve camsi doku gésteren

volkanik bir madde olarak tanimlanmustir.

Resmi verilere bakilacak olursa diinya pomza rezervi 18 milyar m® civarinda iken bu

miktarin %401 (7,4 milyar m*den fazla ) tlkemizde yer almaktadir[25].

Sekil 2.6’da Turkiye’de volkanik malzeme potansiyeli agisindan 6nem arz eden alanlar

harita Uzerinde gosterilmistir.
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Sekil 2.6 Turkiye’de volkanik malzeme potansiyeli agisindan 6nem arz eden alanlar[26]
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Sekil 2.7’de Tirkiyede mevcut olan pomza rezervinin illere gore dagilimi gosterilmistir.

O Bitlis

— B Kayseri
O Nevsehir
] OVan

B Agri

O Kars

W Isparta
O Ankara

_h B Karaman

Sekil 2.7 illere gére pomza rezerv dagilimi [26]

Pomzanin kullanim alanlari;

insaat sektériinde hafif agrega olarak,
Tarnim endistrisinde kurakliga ¢are olarak ve gibre olarak

Kimya sektorinde tarm ilaglan,glibre, dis macunu, temizlik ve deterjan

Uretiminde ve boyalarda

Tekstilde kot taglama islemlerinde

Elektronik sektoriinde hassas temizleme islemlerinde
Karayollarinda buzlanmayi 6nlemede

Metal ve kuyumculuk islemlerinde asindirici olarak
Dekoratif tavan kaplama islemlerinde

Asfalt kaplamada katki olarak

gibi pek ¢ok alanda kullanim olanagi bulmaktadir. Bina yukini azaltmak amaciyla

normal agrega yerine hafif grega olarak bims kullanimi tercih edilmekte 6zgil agirligin

azalmasina katkida bulunmakta ayni zamanda ses ve i1si yalitimi saglamaktadir[27-28].
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2.2.3 Boya

Boya; cesitli malzeme ylizeylerine, korunma, siislenme ve aydinlatma amaglan ile
suriilerek dekoratif, koruyucu, sert ve ince bir tabaka olusturan, ana maddeleri organik,
metalik veya plastik esasli pigment, baglayici ve incelticilerden meydana gelmis, renkli

bir sivi bilesimidir[29].

Yapilarda kullanilan boyalar yagh sistem, sentetik sistem ya da plastik sistem esasli
olabilir. Yagh sistem boyalarn yag esasl recineler le hazirlanan baglayicilarda yapilan
boyalar olup glniimizde c¢ok tercih edilmemektedir. Sentetik sistem boyalan alkid
recinelerinden vyapilan baglayicilarin  kullanilmasi ile olusur. Yiksek parlaklik,
dayaniklilik ve cabuk kuruma gibi 6zellikleri nedeniyle ¢okga tercih edilmektedir. Plastik
sistem boyalar polivinil, asetat, akrilik ve lateks baglayicilar iceren esasen sentetik olup

su ile inceltilebilen boyalardir. i¢ ve dis cephe uygulamalar mevcuttur[21].

800 bin ton kapasiteli Turk boya sanayisi Avrupa’da altinci sirada yer almaktadir. Son
yillarda surekli olarak artis goésteren insaat boyalan ihracati genellikle Rusya,

Azerbaycan ve Giircistan’a gerceklestirilmektedir[30].

Yapi sektorinde kullanilacak boyanin értme glicl, silinme 6zelligi, kokusuz olmasi ve
uygulamasinin kolay olmasi énemlidir. Boya i¢ veya dis cephede kullanilacak olmasina
gore secilmelidir. Dis cephe boyalari hava sartlarina uygun olmali, hidrofob o6zelligi ile
su tutulmasini engellemelidir. Ayrica dis cephelerde ren¢ secimi gines isinlarindan
etkilenme oranini en aza indirecek sekilde UV dayanimi ylksek boyalar tercih
edilmelidir. i¢c cephe boyalarinda énce mekanda olusturulmak istenen atmosfer goz
onlinde bulundurularak seg¢im yapilmali ve uygulama yapilirken kullanma talimatlan

dikkate alinmalidir[30].

2.2.4 (Cimento

Cimento, silisyum, kalsiyum, alliminyum ve demir oksitleri iceren kalker, kil, marn ve
demir cevheri gibi hammaddelerin belirli oranlarda karistirilarak sinterlesme sicakligina
kadar pisirilmesi ile elde edilen klinkerin, alcitasi ile veya alcitasi ve katki maddesi

ilavesiyle 6gutllmesiile elde edilen hidrolik baglayicilar olarak tanimlanmaktadir.
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TSE standartlarina goére 5 ana baslik altinda toplanan c¢imentolar; (CEM 1) Portland
Cimentosu, (CEM II) Portland Kompoze Cimento, (CEM IIl) Portland Yiksek Firin Ciiruflu
Cimento, (CEM V) Puzzolanik Cimento ve (CEM V) Kompoze Cimento olarak
siniflandinhir[31].

60 adet ¢cimento fabrikasinin faaliyet gosterdigi Ulkemizde i¢ ve dis piyasaya yonelik
talep 2008 yilindan itibaren ciddi artis géstermistir. Bu dogrultuda bakildiginda diinya
Uzerinde en fazla ¢cimento ihracati yapan dordiinci Glke olan Tirkiye'nin baslica ihrag

pazarlan Rusya, Irak ve Suriye’dir[29].

2.2.5 Dogaltaslar

Turkiye 5,2 milyar metrekiip mermer rezervi ile diinya mermer rezervinin %40’ina
sahiptir. Tirk mermerleri insaat sektoriinde taban, i¢c duvar ve dis cephe

kaplamalarinda yaygin olarak tercih edilmektedir[29].

Mermer, granit ve traverten gibi dogal taslar yapi sektoriinde kullanilmaktadir.Ylksek
sicaklik ve yiksek basing altinda baskalasima (metamorfizma) ugramis kalkerlere
mermer denir. Tirkiye 5,2 milyar m3 (13,9 milyar ton) toplam rezervi ile diinya mermer
potansiyelinin yaklasik %40’'ina sahiptir. Ancak bu potansiyelin sadece %1’lik bir kismi
kullanilmaktadir. Mermer Uretimimiz 6zellikle 1980’li yillardan itibaren hizla artmistir.
Turkiye, mermer Uretiminde diinyada 7. sirada, mermer ihracatinda ise 8. sirada yer

almaktadir. Sekil 2.8’de Tiirkiyede mevcut olan mermer rezerv haritasi yer almaktadir.
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Sekil 2.8 Turkiye mermer rezerv haritasi[32]
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Dogal taslar grubunda mermerden sonra ikinci 6nemli tas olan granit magmatik kékenli

olup asidik bir bilesime sahiptir. Genellikle dis kaplama ve yer ddsemelerinde

kullanilmaktadir[33].

Dekorasyon amaciyla kullanilan granit kesilmis, ebatlanmis ve yizeyi islenmis halde
kullanilir. Farkli termal genlesme katsayisina sahip olan granit alevle yakma islemi ise
islenebilir. Alevle yakma islemi kuvars minerallerinin isi ile etkilesme 6zellgi nedeniyle

granitlerde tercih edilir[34-35].

Traverten; kalsiyumbikarbonat Ca(HCO3) iceren soguk ve sicak su kaynaklar tarafindan
¢Okeltilen karbonath olusumlardir. Tirkiye’de zengin olan traverten vyataklan
bulunmaktadir. Daha ¢ok endistriyel alanda, kire¢ ve c¢imento imalinda, yapitasi,

hediyelik esya yapiminda hammadde olarak kullanilir[33].

2.2.6 Gazbeton

Hafifletiimis yapi elemanlan lretmek amaciyla elde edilen, geleneksel malzemelere
oranla ¢ok daha hafif olan bir malzemedir. Yapisinda bulunan hava kabarciklan
nedeniyle yogunlugu ve 1sil iletkenlik katsayisi diismektedir. Yapisindaki gozeneklilik
sayesinde Is1 yalitimi, kolay islenebilirlik, is glici verimliligi ve deprem emniyeti

saglar[36].

Kuvartz, algitasi, kireg, cimento ve sudan olusan karnsimin otoklavda buharla
sertlestiriimesiyle elde edilen gozenekli, hafif beton grubuna giren bir yapi
malzemelerdir. Si miktarn %80 alkali miktari ise %2’den kiicik olmalidir. Basing
dayanimlan TSE 453 standardi ile belirlenen gaz beton kullanim alanlarina gore farkh

ozelliklerde ve siniflarda Uretilmektedir[37].

Uretim sirasinda kullanilan hammaddelerin yaklasik 4 kati oraninda mamiil gaz beton
elde edilmektedir. Bu da yapisinin %80 oraninda hava ihtiva ettigi anlamina gelir.
Yapisinda silisli kum ve kire¢ kullanildigindan tarimsal alanlardaki topagin
kullanilmasinin 6niine gecildiginden ¢evreci bir liretim prosesi vardir. Ayrica Uretim
prosesinde olusan atik gaz beton kiriklari yeniden prosese beslenerek yeniden

degerlendirilebilmektedir[38].
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Ulkemizde deprem &zellikle son yillarda ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle
binalarin daha hafif ve saglam olmasi ve binaya fazla yliik binmesinin 6niine gegilmesi
gerekmektedir. Dayaniklilik bakimindan yuksek performansli olan gaz beton driinleri

tercih edilmektedir[39].

Turkiye’de gaz beton lretimi yapan firmalar Ytong A.S., Cimentas A.S., Nuh Yapi
Uriinleri A.S. ve Martu insaat Malzemeleri’dir. Firmalarin yillik (iretim kapasiteleri Sekil

2.9’da istanbul Ticaret Odasi verileri uyarinca diizenlenmistir[40].

Firma Bazinda Gaz Beton iiretim kapasiteleri (m3)

1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000 Bm3
200000 .
0 . . — .
Tirk Ytong A.S. Cimentas Gaz Nuh Yapi Martu insaat
Beton A.S. UriinleriA.S. Malzemeleri
AS.

Sekil 2.9 Firma bazinda gaz beton yillik tretim kapasiteleri[16]

2.2.7 Hazr beton

Son yillarda insaat sektoriinde yasanan gelismelere bagli olarak beton tretimi de hizli
bir artis yasamistir. Bu baglamda Tirkiye Avrupa’da en yilksek beton dretim
kapasitesine sahiptir. Beton dayanim siniflarina bagh olarak degisik 6zelliklerde beton
Uretimi mevcuttur. Altyapi, baraj, tlinel, tren yolu, viyadik, kopru, yollar, bariyerler gibi

pek cok yapi beton sayesinde yapilabilmektedir.

Turkiye’de beton sektoéri yaklasik olarak 20 yillik bir gegmise sahipken hazir beton

Ulkemiz acgisindan ¢ok daha yeni bir kavramdir[41].

Bir yapi mazemesi olarak beton agrega, ¢cimento, su ve ¢esitli katkilarin beton santrali
veya mikserlerde karistiriimasiyla elde edilen ve tiketiciye teslim edilen betona hazir
beton denmektedir. Bu betonlar karistirma ve tasimaya elverisli araclarla santiyeye

goturulip uygulama alanina pompalanir. Hacmin %75’i agregadan olusur[42].
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Kalite ve ekonomi acilarindan beton lretiminde kullanilan hammaddelerin performansi
ve kalitenin surekliligi 6nem tasimaktadir. Betonda énemli bir deger olan su/¢cimento
orani, islenebilirlik, dayanim, dayaniklilik gibi Ozellikler betonun yapisinda bulunan

agreganin ozelliklerinde dogrudan iliskilidir[43].

2.2.8 Kireg

Kire¢ Uretiminde kire¢ tasi, dolomit kullanilir. Kalkerin 900°C’de pisirilmesi ile elde
edilen CaO ve MgO’dan olusan beyaz renkli bir malzemedir. Sonduril memis kire¢ (CaO
veya CaO+MgO), kaba bloklar halinde veya ogltilmis olarak piyasaya
surllebilmektedir, fakat suya karsi ¢ok hassas olduklari icin korunmasi zor ve

paketlenmesi pahalidir.
CaC0O3Ca+e0,

Reaksiyonu sonucunda meydana gelir. Su ile reaksiyona girerek yapilarda kullanilan
yagh kireci (sondirilmis kireg) olusturur.Bu reaksiyonun gergeklesmesi igin kirecin

1/3’l oranida su ile muamele edilmesi gerekir.

CaO+H,0Ca{oH),

Sondurilmus kalsiyum kireci, kalsiyum hidrattir (Ca(OH),). Sondirilmis dolomit kireci
ise, kalsiyum/magnezyum hidrattir (CaMg(OH)4). Her iki kirecin kurutulmasi ile
sondlrilmis toz kire¢ elde edilmektedir. Bunlar kraft kagidindan veya yilksek
yogunluktaki polietilenden yapilan torbalar igcine 25 kg olacak sekilde doldurularak
piyasada satisa sunulmaktadir. Sondirilmis kirecten olusan hamur acik havada

birakildiginda ortamdaki karbondioksiti alarak kalsiyum karbonata déntstir[44,45].
Ca(OH),+C0O,ca€6% +H,0

20. Yuzyihn basinda kimya ve demir gelik endustrisinin hizla gelismesi ile ¢cok biyik
miktarlarda kire¢ kullanilmaya baslanmistir. Basta endUistri, tarim ve cevre sektorleri
olmak Uzere ¢ok miktarda kireg tuketimi kire¢ Uretim yerlerinin yayginhgi, kullanim
yerine yakinligi, Uretim teknolojisinin gelistiriimesi ve fiyatlarin ucuz olmasinin

neticesidir[46].
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2.2.9 Swva

Yap! temel olarak iki bélimde ele alinabilir. ilk béliim yapinin kaba kismidir. insaatin
temeli, duvar ve cati iskeleti kaba kisma dahildir. ikinci béliim ince kisimdan olusur.
ikinci kisim binanin kullanilabilir hale gelmesi ve estetik olarak goze hitap etmesini

saglar. Sivaikinci kismin en genis alanini kapsamaktadir[47].

Siva duvarin bitis haline gelmesi icin bir basamaktir. Ylzeyin hijyenik, catlaksiz, hasara
dayanikli ve dekora uygun olmasini saglar. Siva ayrica yangina dayanimi arttirmak, 1s1 ve
ses yalitimina yardimci olmak gibi amaclara da hizmet etmektedir. Yizeye, kullanim

alanina ve ihtiyaca bagli olarak siva secilir[48].

Siva tlim diinyada kullanilan ve kullanilmaya devam edilecek olan bir malzemedir. 2016
yilinda insaat sektoriinde siva talebinin diinya capinda %5,5 artarak yilda 37 milyon ton
olacag tahmin edilmektedir. Bu gelisme 2006-2011 yillan arasindaki biyimeye oranla
daha fazla olsa da siva lretimi algipan Uretimine gore daha yavas gelismektedir. Zaman
gectikce i1slak yapim yontemleri yerine hazir bloklar daha ¢ok tercih edilme ktedir. 2016
yilina kadar olan donem icin yapilan ongorilerde Turkiye basta olmak lizere ABD.

italya, Cin ve Hindistan’da daha hizli bir sektérel biyiime olacagi vurgulanmistir[49].

2.2.10 Seramik

Seramik feldispat (Na ve K feldispatlar), kuvars ve kilin yiksek sicaklikta pisirilmesi ile
olusan halk arasinda pismis toprak olarak adlandirilan bir malzemedir. Albit (NaAlSi30g),
ortoklaz (KAISis0g) ve anortit (CaAl,Si,0g) olmak lizere bilesimindeki Na, K veya Ca 'a
bagh olarak adlandinlan bu (¢ farkh mineral, feldispat grubunun en oOnemli
mineralleridir.Diger bir hammadde olan kaolin ise enddstriyel killerden biri olup ticari
degeri beyazligina, kimyasal safligina, tane boyu dagilimina, pisme davranimina vb.,
bagh olarak belirlenmektedir. Kaolin yataklarinda ana mineral kaolinit ile beraber
yatagin kalitesini olumsuz yonde etkileyen kuvars, muskovit, limonit, anatas, illit, baz

organik maddeler gibi safsizliklar bulunmaktadir.
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Seramik malzemeler yer ve duvar seramikleri, saglk gerecleri, mineler, refrakterler gibi
pek ¢ok alanda kullaniimaktadir. Fakat Gretim miktar olarak seramik en ¢ok yapi

sektoriinde tiketilir[50].

2.2.11 Tuglave kiremit

Tugla en eski insaat malzemesi olmasinin yani sira bilinen en eski tlrdir. Duvar
o6rmenin yaninda bolme ve tasiyici duvarlar icin de kullanilmaktadir. Tuglanin kalitesi

hammaddelerin bilesimine ve pisirme sicakhgina baghdir[51].

Dogal killerin yliksek sicakliklarda islme tabii tutulmasi sonucunda tuglalar olusur.
Geleneksel yapi malzemelerinden olan tugla oldukca erken dénemlerden itibaren(MO
3500) kullanilmaktadir. Insaat sektdriiniin hizla gelismesi bu sektériin  temel
hammaddelerinden olan tugla talebini de arttirmaktadir. Artan tugla ihtiyaci yeni
hammadde arayislarini meydana getirmektedir. Ucucu killer bu alanda en c¢ok

kullanilan malzemelerdir[52,53].

Kum-kire¢ tuglalarinin Uretiminde malzemenin sertlesmesi CaO-SiO,-H,0 (C-S-H)
olusumuna baghdir. Kalsiyum silikat hidrat (C-S-H), Ca(OH), ile Si0,'in 125-200°C
sicakliklarda ve yiksek buhar basincinda biinyesine su alarak tepkimeye girmesi ile

olusur[54].

Kiremit de tugla gibi mineral killerin ylksek sicakliklarda pisirilmesi ile elde edilen bir
yapl malzemesidir.Kiremit yapilarin Gstiini orterek soguk, sicak, yagmur, kar ve rizgar
gibi dogal etkenlerden koruyan cati insaasinda kullanilan bir yapi malzemesidir. Egimli
elemanlar olan kiremitler yapinin icerisinde su sizmasini engeller. iklim kosullarina gore
degisen cati Ozelliklerine bagh olarak kiremit sekilleri de degisiklik gosterir. Dz

kiremitler, kapama kiremitleri gibi ¢esitleri mevcuttur[55].

2.2.12 Yalhtim

Ulusal ekonomi ve gevre agisindan distinildGgiinde yalitim ciddi 6nem arz etmektedir.
Konut ve binalar ele alindiginda yalitim 6zelliklerinin yetersiz kaldig1 bolgelerde kayda
deger enerji kayiplan yasanmaktadir. Standart bir yalitimla enerjiden %55 oraninda
tasarruf saglamak mimkindir. Enerji verimliligi agisindan i1si kaybeden duvarlara isi
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yalitimi yapilmasi gerekmektedir. Duvarlar, pencereler, tavan ve ¢ati désemeleri itina

ile secilmeli ve bu secim esnasinda vyalittm nitelikleri ilk kriter olarak

degelendirilmelidir[56].

Yalitim amaciyla kullanilan malzemeler isil iletkenligi diisik olan birim yilizey alanindan
birim miktarda 1s1 gegen urlnlerdir. Fiziksel bir 6zellik olan isil iletkenlik yogunlukla

dogru orantilidir. Kuru ve gézenekli malzemelerin yalitim malzemesi olarak kullaniimasi

muhtemeldir[57].
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BOLUM 3

SIVA CESITLERI VE UYGULAMALARI

3.1 Siva

Siva baglayici bir madde, ince agrega ve sudan olusan, plastik kivamdayken duvar
govdesi lizerine mala, basingh siva makinasi gibi bir uygulama araciyla sivanan ve birkag
katmandan olusan bir kaplama sistemidir. Yapida i¢ ve dis ylizeylerde ve tavanlarda

belli kalinliklarda uygulanan harg esasli kaplamalara siva denilmektedir[58].

Yapilarda siva kullanilmasi ¢ok eskiden beri uygulanan bir islemdir. Farkli cografyalarda

farkh ozelliklerde sivalar kullanilmaktadir[59].

3.2 Siva Yapimini Gerektiren Nedenler

Duvar elemanlarinin ylizeyine uygulanan sivalar, duvan darbelerden koruma, isi, su,
hava kirliligi, bitki ve mikroorganizmalarin etkisinden korur uygulanan ylzeyi daha
dizglin ve dekoratif hale getirir. Siva distan ve icten gelebilecek tim etkilere karsi
koruyucu 6zellik gbstermelidir. Siva yapilmasini gerektiren temel nedenler darbe etkisi,
Is1 etkisi, su etkisi, hava kirliligi etkisi, bitki ve mikroorganizma etkisini en etkin sekilde

diizenlemektir[58].

3.2.1 Darbe etkisi

Yap! yilzeyinde insan, makine, riizgar, su gibi cesitli etkilerde mekanik asinmalar
meydana gelmektedir. Yiizeye gelen mekanik etkiler kirlma ve catlamalara neden
olabilirler. Hasarn azaltmak amaciyla siva ile korunma saglanir. Duvara gelebilecek

darbenin etkisi azaltilir[58].
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3.2.2 Isi etkisi

Isi ortam ve dis ortam arasindaki sicaklik farkina bagli olarak akiskanlik géstermektedir.
Saglik ve konfor acisindan 6nemli olan isinin hizli degisimi mimkin oldugu kadar
engellenmek istenir. Kisin soguk, yazin sicak havanin ortamda ¢ok yliksek olarak
hissedilmesi tercih edilmez. Dolayisiyla isil iletkenligi disik malzemelerle gegirimsizlik
saglanir. Duvar ylzeyine siva uygulanmasi yalitkanlik 6zelligi kazandirmaktadir. Bu

yalitkanlik sivanin kalinligina ve bilesimine baglh olarak degismektedir [58].

3.2.3 Su etkisi

Siva ne kadar piiriizsiiz ve diizgiin yapilirsa suya etkisi o kadar iyi olacaktir. iyi bir
sekilde uygulama yapilmis siva duvar ylizeyinden su gegisini engellemektedir. Boylece
nem ve buharin duvar yapisini olumsuz yonde etkilemesinin éniine gecilebilir. Neme

bagh olarak olusabilecek ciceklenme, bakteri ve mantar Gremelerinin de Onine

gecilebilir[58].

3.2.4 Hava kirliligi etkisi

Riizgar ve hava etkisiyle tasinan asindirici 6zellikteki gaz ve maddeler yapinin
cephesinde bozulmaya neden olur. Gaz, toz, kum gibi maddelerin yapi ylizeyinde

hasara yol agmasini engellemek amaciyla siva yapilmasi 6nemlidir[58].

3.2.5 Bitki ve mikroorganizma etkisi

Bitki, mantar, yosun ve bakteri gibi organizmalar yapi ylzeyinde tahribata yol agmakta
ve gorlintiyl bozmaktadir. Siva riizgar etkisiyle ucusan tohumlarin duvar
gozeneklerine girmesini engelleyerek koruma saglamaktadir. Ayrica yapisinda duvar
elemanlan kadar fazla su tutmadigl icin bakteri ve mantar olusumunu azaltir. Bazi
hayvan tirlerinin duvar yapisini kemirerek ve darbeyle tahrip etmesi de siva ile

engellenebilir[58].
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3.3 Swvalarin Siniflandirilmasi

Sivalar Uretim sekillerine, uygulandiklan ylizeye, baglayici 6zelliklerine ve kullanildiklari

yere gore siniflandinimaktadirlar.

3.3.1 Uretim sekillerine gére sivalar

Uretim sekillerine gére sivalar geleneksel sivalar ve hazir sivalar olmak lizere ikiye

ayrilmaktadir. Bu siniflandirma Sekil 3.1’de gosterilmistir.

Uretim Sekillerine Gére Sivalar

|
| }

Geleneksel sivalar Hazir sivalar

Sekil3.1Uretim sekillerine gére sivalar [59]

3.3.1.1 Geleneksel sivalar
Geleneksel sivalar yerinde karisimi yapilan sivalardir. Geleneksel sivalar;

Diiz siva: Kaba ve ince sivadan olusan en temel siva gesididir. iri taneli kumdan olusan,
ylzeydeki girinti ve cikinti gibi sekil bozukluklarini dizeltmeye yarayan ilk kat sivaya
kaba siva denmektedir. Genellikle 2cm kalinhginda uygulanmaktadir. Kaba siva
uygulamasindan once ylizeyde toz ve kir kalmamasi ve malzemenin su ¢ekmesini

engellemek icin ylizeyin 6nceden islatilmasi gerekmektedir.

Genellikle ince taneli kumdan olusan estetik 6zellik kazandiran son kat sivasi ince siva
olarak adlandirilir. 0,8 ¢cm kalinhiginda uygulanmasi uygundur. ince siva uygulamasi
kaba siva yizeyinin kurumasi tamamlanmadan yapilabilecegi gibi kaba siva yiizeyi

kuruduysa ylizey temizlenip nemlendirildikten sonra da uygulanabilir[59,60].

Yaprak siva:belli oranlarda 0-1mm tane boyutunda mermer tozu, kum, toz boya,
sénmis kire¢ hamuru gibi katkilar iceren siinger veya bez ile bastirilip c¢ekilerek

uygulanan siva c¢esididir[59].

24



Serpme pliskiirtme siva:Kum, sénmis kirec, agrega, mermer tozu, cimento ve gerekli
hallerde toz boyadan olusan karisimdir. Piskiirtme makinasi ile uygulama yapilir.

Renkli hazirlanan harg uygulama yiizeyinin ayni olmasi icin iki kat uygulanir[60].

Caroma-mala, serpme siva: ¢imento, su, kum ve agreganin belirli oranlarda
karistirlmasi ile elde edilen mala ile garptilarak uygulanan siva gesididir. Renkli siva

yapilmak istenirse oksit haldeki boya harg icine eklenebilir[60,61].

Silme siva: mermer pirinci, mermer tozu, kireg, cimento ve toz boya karisimiyla elde
edilmektedir. Olusturulan yiizeye renkli tas kirintilar ve renkli cam kiriklari kuru olarak
mala ile bastinlip uygulama yapilirr Gomme isleminden sonra vyiizey islatilip

dizeltilir.[59,60].

Tarak (edlputz- asil) siva: Belirli oranlarda kum, ¢cimento, sonm{s kire¢ ve ¢akil tasindan
olusan harcin duvara uygulanip priz aldiktan sonra siva taragiyla taranarak yiizeyin 6zel

dokusu ortaya ¢ikariimaktadir[59,60].

Mozaik siva: genelde dis ylzeyde kullanilan nadiren i¢ ylzeylere uygulanan bir siva
cesididir. Cimento, toz boya ve renkli dogal tas parcalarindan olusmaktadir. Harg kaba
siva Uzerine mala ile uygulanir. Sulanarak sivanin yapisindaki ¢imentonun priz almasi

saglanir[59,60].

Mermer siva(Terazzo harci): ¢cimento, sénmus kire¢, mermer tozu ve toz boyanin belirli
oranlarda kanstirilmasi ile elde edilmektedir. Kaba siva (izerine mala ile uygulanir.

Uygulama ardindan ylizey sulanarak cimentonun priz almasi saglanir[59-60].

Merdane siva:merdane siva mermer sivanin ylizeyinin plrizli olmasi istendiginde
uygulanan siva turidir. Yizeye merdane dikey yonde ¢ekilerek olusturulur. Renkli veya

renksiz olmasi mimkindir[59,60].

Algi Siva: tugla, beton, gaz beton, brit beton, bims blok, al¢i levha gibi tasiyici veya
bélme 06zelligi olan tim vylzeylere al¢l siva uygulanmasi mimkindir. Algi sivanin
ylzeye tutunma oOzelligi yliksek olmasi istendiginden gozenekli malzemelere uygulanir.
Ahsap ve metal gibi malzemelere direkt uygulanmaz. Algi siva kolay islenebilirligi
nedeniyle en elverisli sivadir. Saf algi siva igin diizglin ylzeylerde 10mm kalinlkta

uygulama yeterlidir. Al¢i akici oldugu slirece siva kullanilabilmektedir.Saf algi sivanin
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yaninda algi-kum sivalar da kullanimaktadir. Yalniz sivada kullanilan kumun sivanin
rengi ve yapisina uygun olmasi gerekmektedir. Bu nedenle 6gitilmis dogal taslar da
kullanilmaktadir.Algi sivaya kire¢ eklenmesi ile algili kirecli siva elde edilebilir. Boylece
baglayialik arttirilarak ylizeye tutunma iyilestirilebilir. Buna karsilik yagmurlu havalarda
nem almasi nedeniyle hava kosullarina karsi ¢abuk deformasyon gosterir.Sivalar
yapinin fizigi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Purlzsiiz son kat sivalarinin baglayici oranlari

daha yiksektir[62].

3.3.1.2 Fabrikada iiretilen sivalar

Fabrkalarda Uretip ambalajlanarak piyasaya sunulan sivalardir. Kopolimer ve akrilik
emdlsiyon icerirler. Blinyesindeki suyun buharlasmasi ile sirekli bir film tabakasi
olusur. Yapilarda ic ve dis cephelerde kullanilmasi mimkiindir. Plskirtme ve ya mala

ile uygulanabilir. Hazir siva gesitleri temel olarak sunlardir:
e Mineral esasli diiz veya desenli goriinen hazir sivalar
e Granit tipi hazir sivalar
e Haziripek sivalar
e Perlitli sivalar
e Hauzr (kenitex) puskirtme sivalar

e Sentetik regine baglayicili sivalar[59].

3.3.2 Uygulanan yiizeye gore sivalar

Uygulama Yiizeyine Gore Sivalar

[ I [ !
Beton Duvar Tugla Duvar Gaz Beton Yalitim Yapilmig Ahsap Duvar
Ylzeyi Ylzeyi Duvar Yuzeyi Duvar Yizeyi Yizevi

Sekil 3.2Uygulanan ylizeye gore sivalar [59]
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Sivalar uygulama ylizeyine gore de siniflandirilabilmektedir. Siva beton, tugla, gaz
beton, ahsap ve yalitim malzemesi ile kaplanmis ylzeylere uygulanabilmektedir.
Uygulama vyaparken uygulama vyapilacak vyizeyin ozellikleri bilinmeli ve gerekli

uygulama kurallarina uyulmahdir[59].

3.3.3 Uygulandigi yere gore sivalar

Uygulandig Yere Gore Sivalar

v A 4

ic Cephe Sivalari Dis Cephe Sivalari

Sekil 3.3Uygulandig! yere gore sivalar [59]

Kullanildiklar yere gore sivalar ic cephe sivalari ve dis cephe sivalar olmak tizere ikiye
ayrilir. ic cephe sivalarn koruyuculugun yaninda dekoratif 6zellik tasimalidir. ic cephe
sivalarinin kir tutmamasi ve kolay temizlenebilmesi de beklenir. Dis cephe sivalari ise
binanin disina yapilan ve binayr atmosfer etkilerine karsi koruyucu o6zellik gosteren

sivalardir [59].

3.3.4 Baglayialarina goére swvalar

Baglayici 6zelliklerine gore sivalar, Sekil3.4’de goriildiGgi gibi mineral esash baglayici

iceren sivalar ve sentetik baglayici iceren sivalar olarak ikiye ayrilir.
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Baglayici Ozelliklerine Gére Sivalar

I

!

Mineral Baglayici Esasli Sivalar

Cimento baglayici sivalar

Sentetik Baglayci Esasli Sivalar

* Kire¢ baglayici esaslar

» Saf akrilik

»| Algi baglayici sivalar

—>| Akrilik

» PVA emiilsiyonu

,| Baglayici nitelikte olan endustri
atiklar baglayicili sivalar

» Polyester

»| PoliGiretan

" Kil baglayicisivalar

Sekil 3.4 Baglayici 6zelliklerine gore sivalar [59]
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BOLUM 4

iC ORTAM HAVA KIRLETICILERI

4.1 Hava Kirliligi

Gelismis Ulkelerde kent merkezinde yasayan insanlar motorlu ara¢ yogunlugu ve
endistrilesmeyle birlikte sagliksiz bir ortam olusmasi sonucundan rahatsiz olarak

saghkll bir yasam alani isterler.

Temiz hava kokusuz, tatsiz, temiz goriinen, uzun veya kisa dénemde canlilar igin
zararsiz olan havadir. Hava kirliligi havada bulunmasi istenmeyen maddelerin zararli
olabilecek miktarlarda havada bulunmasidir. Hava kirliligi insan ve hayvan sagligina
zarar verir. Bitkileri olumsuz etkilerken esyalari tahrip eder. Cesitli istenmeyen

olusumlan arttirir.
Hava kirliligine bircok gaz, bilesik, partikiiler madde ve organizmalar neden olurlar[63].

Bulut vd., [64]'e gore i¢c hava kalitesinin belirlenmesi ile ilgili parametreler: sicaklik,
bagil nem, hava hizi, karbondioksit, solunabilir askida kati partikiler madde, ucucu
organik bilesikler, azot dioksitler, karbonmonksit, ozon, kikirtdioksit, radon,

formaldehit ve bakteri olarak belirlenmistir.

Cevre, Atmosfer, Yer ve Deniz Bilimleri Arastirma Grubu’na [63] g6re ise i¢ ortam hava
kirleticileri  allerjenler, asbest, karbonmonoksit, karbondioksit, formaldehit,
mikroorganizmalar, azotdioksit, organik maddeler, ozon, partikiler madde, polisiklik
aromatik hidrokarbonlar, polenler, radon, mantar sporlarn ve kiikiirt dioksit olarak

tanimlamaktadir.
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ic ortam hava kirleticilerinin siniflandinlmasi  konusunda Giiney vd., [65] bir
siniflandirma yapmistir. Bu siniflandirmaya gore kirleticiler biyolojik kirleticiler, yanma
sonucu olusanlar (CO,, CO,SOx, NOy Partikiiler madde), formaldehit ve ucucu organik

bilesikler, asbest, sigara dumani ve radondur.

4.2 i¢ Ortam Hava Kirliligi

Atmosferdeki gazlarin karisimi olan hava standart olarak %78,09 azot, %20,94 oksijen,
%0,93 argon, %0,03 karbondioksit ve diger asal gazlar ihtiva etmektedir. Hava kirliligi
endistrisi gelismis Ulkelerde o6nemli bir problemdir. Fakat glinimizde vyapilan
galismalar dis ortam hava kirliliginin yaninda i¢ ortam hava kirliligini de

kapsamaktadir[66].

Diinya nifusunun biylk cogunlugu vakitlerini ev, ofis, okul, alis veris merkezleri gibi
kapali alanlarda gecirmektedirler. Diinya Saghk Orgiitii farkli ddnemlerde yayinladig
raporlarda glinimiz insanlarinin zamaninin %90'in1 kapali mekanlarda, bu oranin

%70'ini is, geri kalaninin %20’sini ise ev ortamlarinda gegirdigi belirtiimektedir[67].

ic ortam hava kirliligi kiiresel bir sorundur. 1992 yilinda Diinya Bankasi i¢c ortam hava

kirliligini gelismis Ulkelerde en 6nemli kiiresel ve gevresel sorun olarak belirlemistir[68].

ic ortam hava kirliligi son yillarda olduk¢a 6nem kazanmistir. insanlar kirleticilere,
solunum, ciltle temas, gida tiiketimine bagh olarak agiz yoluyla alim seklinde maruz
kalabilmektedir. Bunun yaninda yapilan arastirmalara gére pek ¢ok durumda ig

ortamlarda olusan hava kirliligi dis ortamdaki kirlilikten cok daha yiiksektir[63].

Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA) kapali ortam hava kirliliginin dis ortam hava

kirliliginden 2 ila 10 kat arasinda daha tehlikeli oldugunu ac¢iklamistir[69].

4.2.1 i¢ ortam hava kirletici kaynaklari

Kapali ortam hava kirleticileri asagidaki gibi siniflandirilabilir.
e Yapi bilesenleri
e Mekan icindeki dose me ve dekorasyon malzemeleri

e insan ve makinelerden gelen kirler
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Dis ortam

Havalandirma ve hava sizintilan

Dogal ve mekanik i¢ ortam hava degistiricileri

Bina ve bdlmeleri arasinda dispersiyon

Rutubet ve sicaklik gibi ic ortamdaki fiziksel durumlar

Binada yasayan canl

1lar[65,66].

Sekil 4.1’dei¢ ortam hava kirletici kaynaklan gosterilmektedir[65].
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Sekil 4.1 i¢ ortam hava kirletici kaynaklari[65]
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Sekil 4.2 Standart bir odada bulunabilecek hava kirletici kaynaklar [67]
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4.2.2 i¢ ortam hava kirleticileri

ic ortam hava kirleticileri karbon oksitleri, azot oksitleri, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar, VOC, radon, formaldehit, sigara dumani, hava kaynakli alerjenler,
patojenler, mineral lifler, polimerler, esyalardan olusan toksik emisyonlardir[63]. ic
ortam hava kirleticileri ile ilgili EPA’nin belirledigi standartlar Cizelge4.1’de

bulunmaktadir[1].

Cizelge4.1 EPA maksimum i¢c ortam hava standartlarn [1]

ic Ortam Kirleticileri Miisaade Edilen Konsantrasyonlar
Karbonmonoksit (CO) <9 ppm
Karbondioksit (CO,) <800 ppm
Kuf ic ve dis havadaki degerler ayni olmahdir
Formaldehit <20 pg/m*’
Toplam Ugucu Organik Bilesikler <200 p.g/m3*
4fenil siklohegzan (4-PC) <3 ug/m*
PM <20 pg/m?
Diizenli kirleticiler Ulusal i¢c ortam standardi
Diger kirleticiler < sinir degerin %5

*dis ortam hava standartlarinin Gzerinde

ic mekanlardaki hava kirleticileri gazlar ve biyoaerosollar olarak iki ana gruba aynilirlar.
ic mekanlarda mevcut olan gazlar; karbondioksit (CO,), karbonmonoksit (CO), ozon

(03), azotdioksit (NO;), formaldehit, VOC, kiukiirtdiokst (SO;) ve radondur.

Biyoaerosollar ise allerjenler, virlsler, bakteriler, mantar sporlari ve c¢ok halkali

aromatik hidrokarbonlardir(PAH)[68].
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4.2.2.1 Karbondioksit

Atmosferde cok disik konsantrasyonlarda bulunan ve toksik olmayan bir gazdir.
Normal sartlarda %0,03-%0,06 araliginda degisen konsantrasyonlarda bulunur. Dis
ortamda bulunan karbondioksit ortam kosullarina goére 330-500 ppm arasinda
degismektedir. Dolayisiyla i¢c ortamda karbondioksit bulunmamasi mimkiin degildir.
Ortamdaki karbondioksitin bir kismi insan ve hayvanlarin hayati faaliyetlerini devam
ettirebilmek icin nefes almasi ile olusmaktadir. Normal bir isle ugrasan bir insan saatte

ortalama 20 litre CO, Uretir.

Yiksek konsantrasyonlari olime yol acabilir. Ortamda mevcut olan karbondioksitin
Olcimi ile i¢ ortam hava kalitesini ve havalandirmanin etkinliginin belirlenmesi
mimkandir. Ayni sartlar altinda ortamda havalandirmanin yetersiz olmasinin yani sira

ortamin planlanandan kalabalik oldugu sonucuna da varilabilir[64,69].

4.2.2.2 Karbonmonoksit

Renksiz, kokusuz, tatsiz bir gazdir. Cikisi olmayan ve gaz ylzey isiticilari, sizdiran baca
ve finnlar, gaz su isiticilari, odun sobalar, yanan yizeyler, gaz sobalar, egzos
dumanlari, sigara dumani gibi etkenlerden dolayl ortamda karbondioksit miktar artis
gosterir. DUnyadaki karbonmonoksit emisyonunun %70’inden fazlasi ulasim kaynakh

olusmaktadir.

Cok disik konsantrasyonlarda bile yorgunluk, halsizlik, kalp rahatsizliklari ve g6gis
agnlan gibi problemlere neden olur. Yiksek konsantrasyonlarda gdérme ve isitme
duyusunun kaybolmasina sebebiyet verir. Ayrica bas agrisi, bas donmesi, dengesizlik ve

bulanti da gorilir.

Dinya saghk orgitii (WHO) karbonmonoksit maruziyet esik degeri 8 saatlik zaman

dilimi icin 8,6 ppm olarak belirlenmistir[70,72].

4.2.2.3 Azot oksitler

Ortam havasinda 7 cgesit azotlu oksit bilesikleri bulunmasi mimkindir. Fakat bu

bilesiklerden en fazla kirlilik olusturanlar NO ve NOj'dir. Bu bilesikler yanma
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reaksiyonlari sonucunda azotun oksitlenmesi ile olusur. Olusan bu gazlarin %90-95’lik

kismi NO iken %5-10"luk kismi NO,'dir [73].

Dis ortamda NO, kaynaklarinin en énemlisi tasit trafigidir. ic ortamda ise sigara

dumani, yakitlarin yanmasi, ocaklar, su isiticilari ve séminelerden kaynaklanmaktadir.

Dinya saglk orgutinin belirledigi NO, maruziyet limit degerleri kapali ortamlar igin
13-62pug/m>, is vyerlerinde 27-36 pg/m’, dis ortamda 24-61 pg/molarak
belirlenmistir[74].

4.2.2.4 Formaldehit

Formaldehit renksiz, yanici ve oda sicakhginda reaktif olan bir gazdir. Ortam
kosullarindan formaldehit karbondioksitle oksidasyon gosterir. Ayrica hidroksil radikal

gruplanyla formik asit olusturmak icin de hizli bir reaksiyon verir.

Ortamdaki formaldehit dogada biyokitlelerin yanmasi ile ve volkanik olaylar
sonucunda olugsmaktadir. Ayrica endustriyel emisyonlar ve gesitli yakitlarin kullaniimasi
ile de olusmaktadir. i¢c ortamdaki formaldehit olusumu ise temel olarak sigara icilmesi,
Isinma, pisirme, mum yanmasi, formaldehit iceren recineler kullanilarak yapilan
mobilyalar, izolasyon malzemeleri,duvar kagitlar, yapistiricilar, deterjanlar, oje,

elektronik araglar gibi etmenler nedeniyle olusur.

Formaldehit maruziyeti duyumsal tahris, burunda patolojik degisimler, akciger

rahatsizliklar, kanser gibi saglik problemlerine neden olmaktadir[72].

4.2.2.5 Toluen

Organik ugucu bilesiklerden kaynaklanan hava kirliligi son yillarda pek ¢ok arastirmanin
konusu olmustur. Toluen kimyasal Uretim prosesleri sonucunda en ¢ok olusan zararli
gazlardan biridir. EPAtollenin disik konsantrasyonlarda bile yaratabilecegi zarar ve
etkilere karsi calismalar yapmistir. Ayrica toluenle micadele icin biyolojik prosesler

uretmek Uzere gesitli galismalar yapilmaktadir[73].
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4.2.2.6 Amonyak

Basta kimyasal glbre Uretimi,tarim,yag rafinasyonu, petrokimya, metalirji ve atik su
antim olmak Uzere pek c¢ok endistriyel Gretim sonucu amonyak olusmaktadir.
Amonyak iyonlarn akarsularda kirlenme, otrifikasyon ve ¢ok diisiik konsantrasyonlarda

bile suda yasayan canlilar etkileyecek potansiyele sahiptir[74].

4.2.2.7 Ugucu organik bilesikler

Yapisinda en az bir karbon ve hidrojen atomu iceren kimyasal bilesikler organik
bilesikler adini alirlar. Ugucu organik bilesiklerin kaynama noktalar 50-260 °C arasinda
degismektedir. Disik kaynama noktalar nedeniyle ic ortam havasinda buhar halinde

bulunurlar[90].

Ugucu organik bilesiklerbitki kaynakli biyojenikler, yakitlar ve yanma Uriinleri, ev ve
yapi malzemelerinden kaynaklanabilir. Kapali ortam havasinda bulunan ugucu
organiklerin belirlenmesi hava kalitesi agisindan onemlidir. WHO ugucu organik
bilesikleri kaynama noktalarina goére siniflandirmistir. Buna gore ¢ok ugucu organik
bilesikler (VVOC), ucucu organik bilesikler (VOC), yarn ucucu organik bilesikler (SVOC),

partikilli organik maddeler (POM) olarak belirlenmistir[76].

4.2.2.8 Partikiler madde

Partikil madde, insanlarin nefes almakla icine alabilecegi kadar kiiclik olan genis bir
aralikta havada bulunan maddeciklerin genel adidir. Partikil maddeler goézle
gorilebilecek kadar biylk tozlardan bir cok filtreden gecebilecek mikroskobik partikiile

kadar ¢ok genis aralikta partikiil boyutlarini kapsar. Partikiller kati veya sivi olabilirler.

Partikiler maddeler (PM) havada bulunan ve insan saghgini en cok etkileyen
etkenlerden biridir. Organik ve inorganik maddelerin kompleks karisimlarindan
meydana gelirler. Partikll capi kicglldikce saglk (izerine olan olumsuz etkisi
artmaktadir. 10pm’den kigik tane ¢api olan maddeler akcigerlere kadar ulasmaktadir.
Akcigerde karbondioksitin oksijene donlisiimini yavaslatarak nefes darligina sebep
olur. Kitle ve bilesimi yoniinden, aerodinamik ¢api 2,5 pum’den bliyik kaba partikdller,
aerodinamik capi 2.5 um’den kiigclik ince partikiller olarak iki gruba ayrilmaktadir.
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Yapisinin karmasikligl ve maruziyet tayinindeki partikil boyutunun 6nemi gibi baz

nedenlere bagli olarak partikiiler maddenin tanimlanmasi birkag sekilde yapilmaktadir.

Bu tanimlamalar, asili partikiler madde, toplam asili partikiiler madde, siyah duman
gibi 6rnekleme yontemine gore, larenks altinda biriken partikdller, torasik partikdller
gibi solunum sistemindeki birikime gore ve fizyolojik veya 10 pum aerodinamik ¢apli

komponentler icin PM10 gibi érnekleme yontemine gore yapilmaktadir.

Amerikan Ulusal Cevre Hava Kalitesi Standartlari (NAAQS) 10 pm’den kiiclik tane gapi
olan toz parcaciklarinin soluma sirelerinin 24 saat icin 150 ug/m?* seviyesinde olmasini

ongormektedir.

TS 12281 (Cevre Sagligi-Kapali Ortam Havasi ile ilgili Tebirler) /Nisan 1997’de
solunabilen asili partikillerin  konsantrasyonu 100 pg/m>i asmamasi gerektigini

aciklamistir[75-77]. Cizelge 4.2’de i¢ hava kalitesi standart degerleri verilmistir.

Cizelge 4.2 i¢ hava kalitesi standart degerleri [64,66]

Partikiil Madde

ABD PM10 < 75 pg/m? (Yillik ortalama)
ASHRAE
Kanada PM2.5 < 40 pg/m?® (8 saat)

PM2.5 < 100 pg/m3 (1 saat)

Cin PM10< 150 pg/m?

WHO PM10< 20 pg/m? (yillik ortalama)
PM10< 50 pg/m? (24 saat)

ingiltere PM10< 50 pg/m’

Norveg PM2.5< 20 pg/m?
Avrupa PM2.5< 35 ug/m3
Birligi

Hong Kong | PM10< 20 pg/m? (1. Diizey)
PM10< 180 pg/m? (2. Diizey)

(8 saat ortalama)
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4.2.3 i¢ ortam hava kirleticilerinden kaynaklanan saglik problemleri

Son yillarda kapali ortamlarda ¢ok fazla vakit geciren insanlarin ortak saglik sikintilan
yasamaya basladigi gozlemlenmistir. Enerji korunmasi amaciyla binalara yapilan
uygulamalar binalarin nefes almasini engellemekte, kisitlanan hava sirkiilasyonu ise
insan saghgini olumsuz etkilemektedir. Bununla birlikte tim zeminin hali kaplanmasi,
camlarin kapali mekanlara bakmasi, yapilarin yeterli havalandiriilmamasi gibi etkenler

ortamin hava kalitesini iyice dislirmektedir[66].

ic ortam hava kalitesi insanin saglik ve rahathigini etkileyen is1 ile baglantisi bulunmayan
bir olgudur. insanlarin ortam havasindan beklentilerinin farkli olmasi ve hava kalitesi
icin kesin sinirlar ¢izmenin zor olmasi “kabul edilebilir i¢ hava kalitesi” terimini
dogmustur. ASHRAE 62-1989 ve 2001 Standartlarina gore kabul edilebilir i¢c hava
kalitesi “icinde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis zararli
konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava iginde bulunan insanlarin %80
veya daha Uzerindeki oranin hava kalitesi ile ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik
hissetmedigi havadir’olarak tanimlanmaktadir[79]. Cizelge 4.3’te cesitli kirleticilerin

saglhk tzerine etkileri gosterilmektedir[1].

Cizelge 4.3 Kirleticiler ve saglik etkileri [1]

Belirtiler Sigara Yanici Biyolojik Ugucu Hasta Bina
Dumani | Bilesikler | Kirleticiler Organik Sendromu
Bilesikler

Burun tikanikhgi X X X X X
Viicut yorgunlugu X
Faranjit/Nezle X X X X X
Hiriltih nefes alma X X X X
Hazimsizlik X X X
GOz iltihaplanmasi/ X X X X X
GoOzde kasinma
Bas agrisi/ donmesi X X X X X
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Cizelge 4.3 Kirleticiler ve saghk etkileri [1] (devami)

Uyusukluk, asiri X X X X
yorgunluk/ kirginlik

Mide bulantisi/ X X X X
kusma

Kuvvetten diismek X X

Isithk X X

Ates/ soguk alginlig X

Kalp stkismasi X

Retinal zayiflama X

isitme kaybi

4.2.3.1 Hasta bina sendromu

ic ortam hava kalitesini belirleyen faktérler sicaklik, nem orani, 1sik siddeti, hava akim

hizidir. Bu noktada i¢c Ortam Cevresel Kalite terimi ortaya cikmaktadir. Binaya bagli

olarak bas gosteren semptomlar Hasta Bina Sendromu olarak adlandirnlmaktadir. WHO

1982 yilinda hasta bina sendromunu belirtilerini 5 baslikta toplamistir.

GOz, burun ve bogazda tahris

Bas agrisi, bas donmesi, bulanti, kusma, fiziksel ve zihinsel yorgunluk, hafiza

kaybi, konsantrasyon eksikligi.
Deride kizarklik, agri, kasinti ve kuruluk

Nedeni belli olmayan asin duyarlilik semptomlan olarak adlandirilan

reaksiyonlar. Astimi olmayan kisilerde astim semptomlari, géz ve burun akintisi

Koku ve tat duyusunda degisiklik[64,73].

EPA Hasta Bina Sendromu’'nu micadele edilmesi gereken 10 saglik problemi

siralamasinda 4. siraya yerlestirmistir. Hasta bina sendromu yasayan kisiler sorunlu

cevreden uzaklastiklarinda genellikle semptomlar duzelir. Cok nadiren duyarlilik

geliserek semptomlar stirebilir[77].
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4.2.3.2 Lejyoner hastaligi

Lejyoner hastaligi Legionella Pneumophila bakterisinin neden oldugu bir akciger
enfeksiyonu olup 6liimle sonuglanabilmektedir. Bu hastaliginénlenmesi icin Tirkiye ve
diinyada cesitli onlemler alinmaktadir. Amerika Hastalik Kontrol Merkezi (CDC) ve
Diinya Saglik Orgiitii gibi uluslararasi saglk érgitleri toplumun Lejyoner hastaligindan
korunmasi igin gerekli tedbirleri almaktadir. Hastaligin gérilmesi durumunda bildirim

zorunlulugu mevcuttur.

Legionella Pneumophila dogada yaygin olarak akarsu, nehir, gol, bataklik gibi
mekanlarda bulunur. Bircok insan yapimi su ve sogutma sistemleri bu hastaligin
yayllmasina neden olur. Sogutma kuleleri, buharlastirici kondansatorler, 1si

degistiriciler, evsel sicak ve soguk su sistemleri bu bakterileri barindirir[78].

Ulke genelinde saglik midirliikleri, hifzissihha kurullan araciligi ile hastalikla miicadele

icin tedbir ve uygulamalan duyurmaktadir[79].

Genel olarak zattirre gibi bir solumun sistemi hastaligi olan Lejyoner hastaligi ayni anda
pek cok sistemi etkileyebilmektedir. Yiksek ates, terleme, siddetli bas ve adele agrilari
ile baslar. Nefes darligi, ishal, kusma gibi rahatsizliklarla gelisip o6limle

neticelenebilmektedir[66,90].

4.2.3.3 Astim

Astim diinya genelinde 300 milyon kisiyi etkileyen ciddi bir saglik sorunudur. Tirkiye’de
yaklasik her 100 yetiskinden 5-7’sinde ve her 100 ¢ocuktan 13-15’inde astim hastaligi
gorilmektedir. Astim gerekli tedaviler yapilmadiginda glnlik hayat faaliyetlerinin
strdarilmesini kisitlayabilen kronik bir hastaliktir[81]. Astim olusumunda genetik ve
cevresel faktorler birlikte rol almaktadir. 2025 yilinda mevcut astim hastalarina ek

olarak 100 milyon kisiye daha tani koyulacagi ongoriilmektedir[82].
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BOLUM 5

ADSORPSIYON

Ruthven’e gore adsorpsiyon hareket eden bir sivi veya gaz fazindaki molekiillerin
kismen daha sabit olan ylizey molekillerine baglanmasidir. Farkli bir sdyleyisle bir
ylzey veya ara ylzey Uzerine tutunma, birikme ve ya derisim artmasi olarak
tanimlanabilmektedir. Adsorpsiyon teorisi ile ilgili ilk sistematik arastirma 1814 yilinda

Saussure tarafindan yapilmis olup 1881 yilinda ise Kaysertarafindan adlandinimistir.

Adsorpsiyon isleminde gaz veya buharin tutundugu katiya adsorbent, kati ylizeyine
tutunan buhar veya gaza ise adsorplanan denilmektedir. Sabit basin¢ta gaz adsorbentle
temas ettiginde gaz hacmi kiiclilmektedir. Sabit hacimde ayni islem tekrarlandiginda
ise gaz basincinda dislis gézlemlenir. Bu durumda gaz fazin kati yizeyde tutuldugu
belirlenmektedir. Gaz molekiillerinin kati igine girmesi absorpsiyon, ylizeyde tutunmasi

ise adsorpsiyon olarak adlandiriimaktadir.

Adsorpsiyon fiziksel veya kimyasal olabilir. Fiziksel adsorpsiyon tersinir olarak
gerceklesen bir olaydir. Sicakliktaki artis ve ya basinctaki azalis ile desorpsiyon islemi
meydana gelir. Dislik sicaklikta fiziksel adsorpsiyon tek ya da cok tabakali sekilde
meydana gelebilirken adsorban ve adsorplayan madde tirinden bagimsiz

olusmaktadir.

Kimyasal adsorpsiyon ise tek yonli bir olaydir. Tersinme gerceklesmez. Kimyasal
adsorpsiyon neticesinde olusan Uriinler adsorbent ile adsorplanan madde arasindaki
kimyasal tepkime drlnleridir. Kimyasal adsorpsiyon ikilinin tirine bagli olarak

gerceklesmektedir.

Gozenekli adsorbentlerde fiziksel adsorpsiyon dengesi uzun siirede kurulmakta ve bu

siiregte maddeler arasinda esnek veya esnek olmayan c¢arpismalar meydana
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gelmektedir. Esnek carpismalarda herhangi bir enerji degisimi olmaksizin molekil geri
sigrama yapar. Esnek olmayan carpismada ise molekil kati ylzeyine kisa bir siire

tutunur ve bu tutuma siiresi Frankel denklemi ile verilmektedir.
=15 e Y*'(5.1)

To molekdl titresim siiresi

Q molekil basina adsorpsiyon enerjisi

T > To oldugu durumda adsorpsiyon gerceklesmektedir[83].

Fiziksel adsorpsiyonun gerceklesmesinde etkin olan Van Der Walls kuvvvetleri
elektrostatik kokenli gekici kuvvetlerdir. Kati ylizeye yaklagsan bir molekiliin ani dipold,
kati ylzeyindeki bir atomun indiklenmesi sonucu olusan her iki moment birbirini
cekecek sekilde etkilesirler.Dipol-dipol etkilesimlerine ek olarak iyon-dipol, iyon-
indiklenmis dipol ve kuadrupol-kuadrupol etkilesimleri de fiziksel adsorpsiyona katkida

bulunmaktadir[84].

Adsorpsiyon ¢ok 6nemli bir yontemdir. Adsorpsiyonun en onemli avantaji essiz bir
ayirma yontemi olmasinin yani sira en segici yontemdir. Adsorpsiyonun enddistride
kullanilan pek ¢ok uygulamasi mevcuttur. En o6nemli olan asitlerin gazlarla

saflastirlmasi islemi, gaz kurutma, amonyak giderimi ve hava ayirmidir[85].

Sabit sicaklikta adsorlanan gaz miktan ile denge basinci arasindaki bagintiya
adsorpsiyon izotermi denir. izoterm denklemleri kinetik, termodinamik ve istatistik
yollara tiretilebilir. Adsorpsiyon izotermleri adsorpsiyonun molekiler diizeyde

anlasiimasini saglamaktadir[86].
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BOLUM 6

YAPISAL OZELLIKLERIN BELIRLENMESINDE KULLANILAN YONTEMLER

6.1 XRD (X-Ray Difraction)

X-1sinlan yiksek enerjili elektronlarin yavaslatilmasi veya atomlarin i¢ yoriingelerindeki
elektron gecisleri ile meydana gelen dalga boylari 0.1-100 A arasinda degisen
elektromanyetik dalgalardir.X-i1sinlari hem dalga hem tanecik 6zelligi go6sterirler.
Dolayisiyla cift karakterlidirler. Sekil 6.1’de isinlar ve isinlara ait dalga boylari

verilmektedir[87].

< Enerji

[IIIVAVAVAVAVA VAV NVAN

Dalga Boyu >

0.0001 nm 0.01 nm 10nm 1000nm 0.01 cm 1em Im 100 m
| 1

] . o 1 1 1
Gamma iginlan Xiginlan Ultraviole infrared isinlar Radyo dalgalari
iginlar
[ |l Radar TV FM AM
|
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Sekil 6.1lsinlar ve dalga boylan [87]

X isinlan 1895 yilinda Alman fizik¢i William Roentgen tarafindan kesfedilmis ve tam
olarak anlamlandinlamadigi i¢cin X 1sinlan  olarak adlandinlmistir. X isinlan
elektromanyetik dalgalardir, ciplak gozle goriilmezler; dedektorler vasitasiyla varliklan
saptanabilir, floresan 1simaya neden olurlar, bu da varliklarinin bir géstergesidir. Enerji

tasirlar enerjileri dalga boylari ile ters orantilidir.
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Atomik dizeyde kristal yapi incelenirken kullanilan X isinlan ayni zamanda parmak izi
taramalari icin de kullanilabilmektedir. XRD cihazinda kullanilan X isinlari Cu, Mo, Fe
veya Cr ylzeye sicak flamentten elektron bombardimani ile elde edilmektedir.
Laboratuarimizda bulunan XRD cihazinda Cu tipU kullaniimaktadir.X-isinlar havasi
bogaltilmis bir tlp icinde isitilan katoddan ¢ikan elektronlarin anoda ¢arpmasiyla elde
edilirler. Bu elektronlar dogrusal olarak yollarina devam ederken anottaki atomlardan
birinin elektroduna carparlar ve karakteristik ve kesintisiz radyasyon olusur veya

cekirdegin yanindan gegerken gekirdegin ¢cekimi ile yavaslarlar ve yon degistirirler[88].

Kati maddeler amorf yada kristal yapida olabilir. XRD cihazi ile sadece kristal yapidaki
maddeleri analiz etmemiz mimkindur. Enstrimantal analiz cihazlarindan biri olan X-
Isini difraktometre cihazi (XRD) malzemenin icerdigi kristal fazlar belirlemede
kullanilan cihazdir. Havasi bosaltilmis bir tlip icerisinde Uretilen X isinlarinin 6rnegin
Uzerine gonderilmesi temeline gore c¢alisir. Calisma prensibinin temelinde Bragg
kanunu bulunmaktadir. Bragg esitligi, sadece monokromatik X isinlar icin gecerli olan
ve XRD analizlerinde kullanilan kristal diizlemler arasindaki mesafeyi hesaplamak icin

kullanilan temel denkliktir.

Difraksiyon demeti ve gecilen demet arasindaki a¢i daima 2 © dir; bu aci difraksiyon

acisi olarak bilinir ve deneysel ¢calismalarda bu a¢i 6l¢llir[89,90].

Yapilan analizler Philips Pananalytical X-Isint Kirinim (XRD) cihazinda 45kV ve 40mA

parametrelerinde Cu-Ka tiipiinde elde edilen X-isinlariyla yapilmistir.

/'
Bragg Kanunu _ -~

\ nA=2d-sinod //.
v 0
Asa? y

Sekil 6.2Bragg Kanunu [88]
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Bragg Kanunu: nA=2dsinB (6.1)
burada

0: Difraksiyon agisi

n : Katsayi

A : X-1sininin dalga boyu

d : Malzeme igerisindeki kristal diizlemler arasi uzaklik[91].

6.2 FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)

Kizilotesi (Kizilalti, IR veya Infrared) i1sinim, dalgaboyu gorinir isiktan uzun ve
mikrodalgalardan daha kisa olan elektromanyetik 1sinimdir. Teknolojide kabul edilen
ismi olan infrared Latince'de asagi anlamina gelen infra ve ingilizce kirmizi anlamina
gelen red kelimelerinden olugmaktadir ve kirmizi alti anlamina gelir. Kirmizi, gérindr
IsIgIn en uzun dalgaboyuna sahip rengidir. Kizilétesi 1sinimin dalgaboyu 750 nanometre
ile 1 mikrometre arasindadir. Normal sicakligindaki insan vicudu 10 mikrometre
civarinda i1sima yapar. Gunes 15181, %47 kiziltesi, %46 gorinir 1stk ve %7 morotesi

Isinimdan olusur[92].

infrared absorpsiyon spektrofotometrelerinde 15tk kaynagi olarak, elektrik akimi
yardimi ile isitildiklan zaman siyah cisim isimasi yapan ve yiksek sicakliklarda
bozunmayan katilar kullanilir. infrared 1sin kaynaklari, elektrikle 1500 ile 2000 K'e kadar
isitilabilen inert katilardir. infrared isinlarin monokromatérde tek dalga boyuna
indirgenmesi ile numuneye 1sin génderilmesi ve dedektériin gelen 1sini algilamasi
esasina dayanarak analiz gerceklestirir. Molekdllerin IR 1s1gin1 (0,78 — 1000 um dalga
boylu veyal2800 — 10 cm™ dalga sayili) absorpsiyonuyla titresim vedénme enerji

seviyelerine uyarilmalarinin 6lgimine dayanir.Gerilme titresimleri simetrik ve ya

asimetrik olabilir.

Sekil 6.3Simetrik ve asimetrik gerilme titresimleri [92]
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Egilme titresimleri diizlem ici ya da diizlem disi olabilmektedir.

Sekil 6.4Dlizlem i¢i ve dlzlem disi egilme titresimleri [92]
infrared Bélgesi tice ayrilir: 1- Yakin (0.78 pm-2.5 pum), 2- Orta (2.5 pm—25 pm), 3-
Uzak infrared (25 um—1000 pm) Genellikle 4000 cm™ ile 400 cm™ arasinda kalan orta
IR bolgesi kullanilir. Uzak IR bolgesi metal ametal baglarini icerdigi icin ozellikle
anorganik bilesiklerin (Koordinasyon Bilesikleri) yapilarinin aydinlatiimasi agisindan

onemlidir.

infrared 1sinini absorplayabilmesi icin bir molekiliin titresim veya dénme hareketi
sonucunda, molekilin dipol momentinde net bir degisme meydana gelmelidir. Sadece
bu sartlar altinda, 1sinin degisen elektrik alani ile molekil etkilesebilir ve molekildeki

hareketlerin birinin genliginde bir degismeye neden olur[93].

FTIR spektroskopisinde kati, sivi ve gaz Orneklerin analizleri gergeklestirilebilir.
Katilarda KBr kullanarak pellet yontemi veya ATR yontemi ile analiz gerceklestirilirken
sivilarda sadece ATR yontemi uygulanir. Gaz analizleri icin 6zel donanim

gerekmektedir.

6.3 SEM (Taramali Elektron Mikroskobu)

Kimya, biyoloji, jeoloji ve malzeme bilimlerinde kati numunenin ylizey o6zellikleri
hakkinda bilgi saglamak biyik 6nem tasir. Genellikle bu amagla optik mikroskopi
kullanilsa da 1sigin kinniminin yetersiz kaldigi zamanlarda daha yiksek ayirrma sahip

olan taramali elektron mikroskobu kullanilabilmektedir[94].

SEM, elektronlan kullanarak érnek ylzeyinden yiksek ¢dzunurlGkli goérinti alinmasini
saglayan sistemlerdir. SEM, 6rnek yuzeyinin lg¢ boyutlu gériintilerinin belirlenmesinde

sikca tercih edilmektedir.
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1930 yilinda Manfred Von Ardenne bu yontemin bulunusuna onciilik ederken, Charles

Oatley SEM cihazini ilk olarak ticari hale getirmistir.

Temel olarak SEM, Tungsten, Lantan hekza borit katottan veya alan emisyonlu gun’dan
ortaya c¢ikan elektronlarin kullanimi incelenecek malzeme yilizeyine gonderilmesi
sonucu olusan etkilesmelerden yararlanilmasi esasina dayanir. SEM'’ler genel olarak bu
elektron enerjisi 200-300 eV dan 100 keV a kadar degisebilir. Bu amacgla, yogunlastirci
elektromanyetik mercekle toplanan, objektif mercekle odaklanan elektron demeti,

yine elektromanyetik saptirici bobinlerle érnek yiizeyinde tarama islemini gergeklestir.

Bir taramali elektron mikroskobunda goriinti olusumu temel olarak; elektron
demetinin incelenen o6rnegin yizeyi ile yaptig fiziksel etkilesmelerin (elastik, elastik
olmayan carpismalar ve digerleri) sonucunda ortaya cikan sinyallerin toplanmasi ve

incelenmesi prensibine dayanir.

Bunlardan ilki, gelen elektron demetindeki elektronlarin, malzemedeki atomlarla
yapmis oldugu elastik olmayan c¢arpsima sonucu (yani, 6rnek ylzeyindeki atomlardaki
elektronlara enerjilerini transfer ederek) ortaya c¢ikan ikincil elektronlardir (secondary
electrons). Bu elektronlar érnek ylizeyinin yaklasik 10 nm’lik bir derinliginden ortaya
cikarlar ve bunlarin tipik enerjileri en fazla 50 eV civarindadir. ikincil elektronlar
fotogogaltici tip yardimiyla toplanip, oOrnegin tarama sinyali konumuyla

iliskilendirilerek ylzey gorintisi elde edilir.

Elektron demeti —J<+— Elektron tabancasi

<+—Yogunlastirma lensi
TV ekrani

Gerisacihm elektron
dedektori. =~ ——
Ikincil elektron dedektorii

Numune platformu —s Numune

Sekil 6.5 SEM cihazi diyagrami [95]
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Elektron demeti ile incelenen ornek ylizeyindeki malzeme arasindaki etkilesmede
ortaya cikan diger bir elektron grubu ise geri sacilma elektronlan (backscattered
electrons) adi verilen elektronlardir (bu elektronlar, ylizeye gelen elektron demeti ile
yaklasik 180° agi yapacak bicimde sacilirlar). Geri sagilma elektronlari, ylizeyin derin
bolgelerinden (yaklasik 300 nm’ye kadar) gelen daha yiiksek enerjili elektronlardir. Bu
enerjideki elektronlar bir fotogcogaltici tlip tarafindan tespit edilemeyecek kadar yliksek
enerjiye sahip olduklarindan, genellikle quadrant foto dedektorlerle (yani katihal
dedektorleri) yardimiyla tespit edilir. Bilindigi (izere bu tiir dedektorler Uzerine gelen
elektronlarin indiikledigi elektrik akimin siddetine gore cikis sinyali verirler (kisaca
hatirlatmak gerekirse, incelenecek o6rnekteki yliksek atom numarasina sahip bir
atomdan sacilan elektronun enerjisi kiiclik atom numarali bir atomdan sacgilana gore
daha vyiksektir). Sonu¢ olarak ikincil elektronlar incelenen 6rnegin kompzisyonu

hakkinda bilgi verir.

Gelen elektron demetinin incelenen 6rnek ylzeyi ile yapmis oldugu diger bir etkilesme
ise (yaklastk 1000 nm derinlik civarinda), karakteristik X isinlarinin ¢iktigi durumdur
(enerjileri keV mertebesindedir). Buna gore 6rnege carpan elektron, 6rnekteki atomun
ic yoriingesinden bir elektron kopmasina neden olunca, enerji dengelenmesi geregi bir
Ust yoringedeki elektron bu seviyeye geger ve gegerken de ortama bir X i1sini1 yayar ve
buna da karateristik X 1sini adi verilir. Bu X 1sini mesela 10 mm? capindaki bir (Si/Li)
dedektorle algilanir, ortaya cikan sinyal yikselticiye, oradan ¢ok kanalli analizore ve
daha sonra da SEM sistemin bilgisayarina gonderilir. Sonugta ortaya ¢ikan karakteristik
X isini (ki bu 1sinin enerjisi her atoma 6zeldir), SEM’de incelenen malzemenin element

bakimindan muhtevasinin nitel ve nicel olarak tespit edilmesine yardimci olur[96,98].

6.4 Gaz Adsorpsiyon Cihaz ile i¢ Ortam Hava Kirleticilerinin Analizi

Gaz adsorpsiyon cihazi pek cork farkli modelleme ile calisilabilen bir cihazdir. Bu
modellemelerden biri olan BET adini 1938 yilinda amonyak katalizorleri Gizerine ¢alisan
Stephen Brunauer, P.H. Emmet ve Edward Teller'in soyadlarindan almaktadir. Spesifik
alani 6lgmek icin baslayan calisma gozenekli kati malzemeler lzerine calisiilmasi ile

gelistirilmistir. Temel olarak BET cihazi gazin ylizeyde tutulmasi prensibine dayanarak
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calisir. Calisilan basinc¢ta adsorplanan gaz miktan ylizey alanini vermektedir. BET ucuz,
hizli ve glvenilir bir metottur[99].Standart olarak ylizey alani 77K’'de azot atmosferinde
gerceklestirilir. Bu literatlirde belirlenen ve degisik materyaller icin kullanilan bir

yontemdir[100].

Gozenekler caplarina gore siniflandirilmaktadir.
e Mikro gbzenek ¢cap<2nm ve ultramikro gézenek cap<0,7nm
e Mezo gozenek 2nm<gap<50nm
e Makro gbzenek ¢gap>50nm

Bunun yaninda BET cihazi ile sadece gézenek capi ve hacmi degil gozenek dagilimi da

incelenebilmektedir[101].

Gaz yada buhar kati ylizeye temas ettiginde ylzeyin dis kismina tutunur. Bu zayif Van
Der Walls baglarindan olusan fiziksel bir adsorpsiyondur. Disuk 1silarda gerceklesen
fiziksel adsorpsiyon zararsizdir ve yapisal degisikliklere neden olmaz. Gozenek
icerisinde ¢oklu katmanlarin olusmasina neden olur. Yiksek sicakliklarda fiziksel
adsorpsiyonu inhibe edecek 6zelliktedir. Adsorpsiyon kinetiginde sicaklik genellikle
adsorpsiyonun daha hizli gerceklesmesini saglar. Fiziksel adsorpsiyon, adsorpsiyon ve

desorpsiyon seklinde geri donlistiml i bir islemdir.

/p0 veya c/cl

A ¥/ H
/ |
| £ A /
- S 1 o |
7 = e

Sekil 6.6Adsorpsiyon egrileri [102]
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Yukarida verilen grafiklere gore numunenin mikro, mezo veya nano gozenekli oldugu

belirlenebilmektedir[102].

Sekil 6.8'deki 1 egrisi; monomolekiler yani tek tabakali kimyasal adsorpsiyon
izotermine isaret edip k ve m egrilerine benzemektedir. Diger taraftan, mikro
gozeneklikatilardaki adsorpsiyon izotermi | egrisine yakindir. Adsorplama glicl yuksek
olanmikro goézeneklerin ylizeyleri monomolekiler olarak kaplandiginda gézenekler
tiimiyle dolar ve adsorpsiyon tamamlanir. Diger taraftan, adsorplama giici disiik olan
makro gozeneklerin gdzenekleri monomolekiiler olarak kaplandiginda adsorpsiyon yine
tamamlanmis olur. Bu nedenle mikro ve makro godzenekli katilardaki adsorpsiyon
izotermleri ylkseklik farki disinda seklen birbirine benzemektedir. Cozeltilerden

adsorpsiyon izotermleri k, |, m egrilerinden birine yakin olarak ortaya ¢cikmaktadir.

2 egrisi; Birinci tabakanin adsorpsiyon isisi yogunlasma isisindan daha blyiik olan ve
kilcal yogunlasmanin az oldugu adsorpsiyon izotermleri bu egriye benzemektedir.
izotermin ab parcasi boyunca tek tabakali adsorpsiyon, bc parcasi boyunca ise cok
tabakali adsorpsiyon ve kilcal yogunlasma tamamlanmaktadir. izotermin b noktasindan
sonraki dogrusal kismin uzantisindan nm tek tabaka kapasitesi grafikten yaklasik olarak
okunabilir. Doygunluk noktasina gelindiginden dolayi ef boyunca adsorplanan madde

sivi yada kati olarak yigin halde ayrilir.

3 egrisi; Birinci tabakanin adsorpsiyon isisi yogunlasma isisindan daha kiigiik olan ve
kilcal yogunlasmanin az oldugu adsorpsiyon izotermleri bu egriye benzemektedir.
Adsorplama glcl c¢ok dislik olan katilardaki adsorpsiyon izotermleri bu tipe

uymaktadir. Egrinin gidisinden nm tek tabaka kapasitesini bulmak olasi degildir.

4 egrisi; Birinci tabakanin adsorpsiyon isisi yogunlasma isisindan daha blyiik olan ve
kilcal yogunlasmanin ¢cok oldugu adsorpsiyon izotermleri bu egriye benzemektedir.
Sekilde goruldUgu gibi adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermlerinin fakli yollar izlemesine
adsorpsiyon histerezisi denir. Bu durum dar agizlarindan dolan goézeneklerin genis
agizlarindan bosalmasiyla aciklanabilmektedir. izotermin ab parcasi boyunca tek
tabakali adsorpsiyon, bc parcasi boyunca ¢ok tabakali adsorpsiyon, cd parcasi boyunca
ise kilcal yogunlasma olmaktadir. Kilcal yogunlasma tamamlandiktan sonra

gozeneklerin agizlarindaki gukur yilzeyler de dolmakta ve ef boyunca adsorplanan
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madde yigin olarak ayrilmaktadir. Genellikle mikro ve mezo gbzenek iceren katilardaki
adsorpsiyon izotermleri bu tipe uymaktadir. Bu izotermden de nm tek tabaka

kapasitesi yaklasik olarak bulunabilmektedir.

5 egrisi; Birinci tabakanin adsorpsiyon isisi yogunlasma isisindan daha kii¢lik olan ve
kilcal yogunlasmanin ¢cok oldugu adsorpsiyon izotermleri bu egriye benzemektedir.
izotermin ac pargasi boyunca yiizey tek tabakali ya da cok tabakali olarak kaplandiktan
sonra cd boyunca kilcal yogunlasma olmaktadir. Adsorplanma glicii olan mezo

go6zenekli katilardaki adsorpsiyon izotermleri bu tipe benze mektedir.

6 egrisi; Basamakli olan bu izoterm tipine ¢ok az rastlanmaktadir. Mikro
gbzenekleryaninda farkli boyutlarda mezo goézenek grubu iceren katilardaki

adsorpsiyonizotermleri de bu tipe benze mektedir[103].
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BOLUM 7

DENEYSEL CALISMALAR

7.1 Kapali Ortam Hava Kirleticilerini Giderici i¢ Cephe Sivasinin Uretimi

Bu tez calismasinda Uretilmis olan kapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢c cephe
sivasinin bilesimiPT2013-00388 numarali patent basvurusu ile koruma altina alinmistir.
Gizlilik agisindan tez galismasinda i¢ cephe siva Uretiminde siva igine koyulan hava
kirleticilerini giderici katkilar aktif madde olarak adlandirilmakta ve karisim oranlan

belirtilme mektedir.

Kapali ortam hava kirlticilerini giderici i¢ cephe sivasinin Uretimi temel olarak algi
tasinin hazirlanmasi, hazirlanan algi tasina cesitli katkilarin ilavesi ile algl siva elde
edilmesi, algl sivaya etken maddelerin eklenmesi ile ekolojik siva Uretimi seklindedir.
Alcinin Uretilmesi asamasinda Ankara Golbasi’'ndan temin edilen algi taslan tasinarak
kiriclara getirilir. Kirictdan ¢ikan malzeme elenerek boyutlandinlir. Boyutlandirma
sonrasinda kalsine edilen Uriin topaklanmalara karsi yeniden 6gtilp, elenir. Elenen
alglya yardimci maddelerin ilavesiile algl esasli siva elde edilmektedir. Algi esasli sivaya
aktif maddelerin ilacesi sonucunda i¢ ortam hava kirleticilerini giderici ekolojik siva elde

edilir.
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Sekil 7.1 Ekolojik siva Gretimi akim semasi

7.2  Ekolojik Sivanin Yapisal Ozellikleri

ic ortad hava kirleticilerini giderici ic cephe sivasinin yapisal ézellikelrinin belirlenmesi

icin gesitli yontemler kullaniimigtir. Bu yontemler asagida yer almaktadir.

7.2.1 Kristal faz 6zelliklerinin belirlenmesi

Kapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢ cephe sivasinin kristal faz ozellikleri x isini
difraksiyon analizi gerceklestirilerek belirlenmistir. Calismada yapilan XRD analizleri
Philips Pananalytical X-lsini Kirinim (XRD) cihazinda 45kV ve 40mA parametrelerinde

Cu-Ka tlplnde elde edilen X-isinlaniyla gergeklestirilmistir. Toz halindeki numune,
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numune kabina doldurulup piriizstz bir ylzey elde edilmis ve kullanilacak olan analiz
programina uygun slitler cihaza yerlestirilerek analiz gerceklestirilmistir. XRD cihaz

¢alisma kosullan Cizelge 7.1’de verilmistir.

Cizelge7.2 XRD cihazi ¢alisma kosullari

Calistlan Volt | Calisilan Amper Tlp Cesidi Acl Araligi Dalga Boyu

45 kv 40 mA CuKa 0°-90° 0,15418 nm

Sekil 7.2 Laboratuarimizda kullanilan XRD cihazinin goriintisi

7.2.2 Kimyasal bag 6zelliklerinin belirlenmesi

Kapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢ cephe sivasinin kimyasal bag 6zellikleri FT-IR
spektroskopisi analizi gerceklestirilerek belirlenmistir. Yapilan ¢calismalarda FT-IR analizi
icin Perkin Elmer Spectrum One marka cihaz kullanilmistir. Numune ATR aparati
lzerindeki elmas ylzeye yerlestirilerek (izerinde bulunan kol yardimi ile sikistirihir.

Numune hazir olduktan sonra analiz kisa stirede gergeklestirilebilmektedir.
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Sekil 7.3 Laboratuvarimizda kullanilan FT-IR cihazi goriintis

Yapilan c¢alisma sirasinda FT-IR analizlerinin gerceklestirildigi calisma kosullarn Cizelge

7.2’de yer almaktadir.

Cizelge7.3 FT-IR cihazi ¢alisma kosullar

Kullanilan Yontem Analiz Dalga Sayisi Aralig Analiz Tekrar Sayisi

ATR 4000-650 cm-1 4

7.2.3 Tanecik boyutlarinin belirlenmesi

Kapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢ cephe sivasinin mikro yapilan ve tanecik

boyutlanSEM cihazi ile incelenmistir.

Kati haldeki numuneler yapiskan bant sayesinde numune tutuculara yerlestirilip,
numune tutucuya sabitlenerek altin ile kaplanmistir. Kaplama sonrasinda iletken hale
gelen numune cihazin numune bdlmesine yerlestirilmis ve gerekli netlik ve yakinlik
ayarlan yapildiktan sonra x500, x1000 ve x5000 biliyitmelerde goriintiler alinmistir.
Calismada CamScan Apollo 300 marka Field-Emission Taramali SEM kullanilarak ve

analizler 20 kV'de gergeklestirilerek hammaddelerin ylizey yapilar incelenmistir.
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Sekil 7.4 Analizlerde kullanilan SEM cihazi goriintiis

7.3 Gaz Adsorpsiyon Cihaz ile i¢ Ortam Hava Kirleticilerinin Analizi

Kapali ortam hava kirleticilerini giderici ic cephe sivasinin BET analizleri icin
Micromeritics marka ASAP 2020 modeli cihaz kullanilmistir. BET analizleri ile cesitli
gazlar igin adsorpsiyon degerleri saptanmistir. Analizlerde %99 saflikta CO, %99 saflikta
CO;, %99’dan daha saf halde toluen ve %37 saflikta formaldehit kullaniimistir.
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Sekil 7.5 Analizlerde kullanilan BET cihazi goriintisi

7.4 Ekolojik Kaba ve ince Sivanin i¢ Ortamda Uygulanmasi

Kapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢ cephe sivasina %60-70 oraninda su eklenip
homojen olarak karistirilmasi ile siva harci elde edilmektedir. Siva harci hazirlanirken
siva su orani ve karistirma siiresi olduk¢a 6nemlidir. Bu oranlara dikkat edilmemesi

durumunda erken donma goriilebilmektedir.

Uygulama yapilacak ylizey ve sivanin farkli su emme kapasitelerine bagli olarak ¢atlama
riskini ortadan kaldirmak icin oncelikle 1slatiimaktadir. Yuzeydeki sicaklign termometre
ile tespit edilmesi ve ardindan uygulamaya gecilmesi de tavsiye edilebilir. Suya doyan
duvarlar siva harcinin yapisinda bulunan suyu emmeyecek dolayisiyla ¢atlama
olmayacaktir. Ayrica duvarin orullrkenki yapisina bagl olarak bazi sekil bozukluklari
mevcut olabilmektedir. Siva uygulamasi sirasinda bu bozukluklarin en giizel sekilde
kapatilmasi gerekir. 1 m”lik yiizeyin standart kalinliklarda siva ile kaplanmasi igin
gerekli malzeme miktarlarn Grinin di bir ylzeye uygulanmasi ile tespit edilmistir.
Teknik olarak 1 cm kalinlikta kaba sivayi 1 m? alana uygularken 9-9,5 kg malzeme
tiketildigi denemelerle bulunmustur. 1 mm kalinlikta uygulanan ince sivanin tiketim
miktari ise 0,79-0,89 kg/m?® dir.Kapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢ cephe sivasi

20 dakikada priz almaya baslarken 120 dakika sonra donmaktadir.
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Sekil 7.6Siva uygulama gorintisi

7.4.1 Sekillendirme ve Kurutma

Ekolojik kaba ve ince sivaya %60-70 araliginda su eklenir. Harcin homojen olmasi
acisindan karistirma islemi oldukca 6nemlidir. Karistirma islenminin ardinda daha 6nce
ahsap ve pleksi malzemelerinden yaptiriimis olan 10x4x1 ve 10x10x1 olgulerindeki

kaliplar harg ile doldurularak ylizeyleri mala yardimi ile diizglin hale getirilir.

Sekil 7.7 Kaliplara dokilen siva goriintlist
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Sekil 7.8 Kaliptan gikarilmis sivalarin goriintlsa

Tez ¢alismasi asamasinda kaliplara dokilerek denemeler gergeklestirilen Grin tugla,
beton, briit beton, gaz beton, bims blok, alci levha ve diisey dogrultuda yapilmis tasiyici
bolme o6zelligi olan tim i¢ cephelerde uygulanabilmektedir. Uygulama sirasina gore
ylzeye o6nce 2 cm kalinliginda kaba siva uygulanir ve ardindan 2 mm kalinhiginda ince
siva ile duvara dekoratif ve diizglin bi gorinti kazandinlir. Uygulama yapilirken; alt
ylzey; temiz, kuru ve saglam olmali; donmus, tozlu, su itici ve tuz/kire¢ kusmus
olmamali ve Uzerinde gevsek pargalar ve kalip ayirici kalintilarn (6rnegin kalip yagi)

bulunmamalidir.

7.5 Ticari Uriiniin (Oxicoat) Kalite ve Teknik Ozellik Belgeleri

Uriiniin satisa sunulmasindan &nce gerekli tim belgeler alinmistir. Oncelikle TSE
belgesi igin Oxicoat Urlninin elle hazirlanan kaliplan test igin ilgili birime

goturdlmuistir.

MSDS belgesi icin toz haldeki Uriniin yogunluk degerleri hesaplanmistir. Bunun
yaninda yanmazlik ve ilk yardim tedbirleri de TSE’den alinan yanmazlik raporuna gore

dizenlenmistir.

TDS belgesinde kuru haldeki Grinin en yiksek verimle uygulanmasi icin gereken
islemler yapilmistir.
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TSE Basing Dayanim Testi icin TSE laboratuarlan tarafindan istenilen olcililerde kaliplar

yaptirihip siva harci kaliplara dokilerek numuneler TSE'ye gonderilmistir.
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BOLUM 8

DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA

8.1 Ekolojik Sivanin Kristal Faz Ozelliklerinin Belirlenmesi

Philips Pananalytical X-Isini Kirinim (XRD) cihazinda 45kV ve 40mA parametrelerinde
Cu-Ka tlplinde elde edilen X-isinlariyla gergeklestirilen analiz ile kapali ortam hava
kirleticilerini giderici i¢ cephe sivasinin kristal faz ozelliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir.Sekil8.1’de Uretilenkapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢ cephe
sivasina ait XRD grafigi verilmistir. Grafige gore Uriln icindeOalgi siva, yardimci madde

ve aktif madde mevcuttur.

~ounts
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Sekil8.1Ekolojik sivaninXRD paterni
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8.2 Ekolojik Sivanin Kimyasal Bag Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢ cephe sivasininFT-IR analizi ATR
aksesuaribulunan Perkin Elmer Spectrum One marka cihaz ile 4000-650 cm™dalga
sayisinda 4 tekrar ile yapilmistir. Adsorpsiyon oOzelligine ait sivanin FT-IR spektrumu

Sekil8.2’de verilmektedir.

250
2000,0 2600 2200 2800 2400 2000 1200 1600 1400 1200 1000 200 630,0
cm-1

Sekil8.2 Ekolojik sivanin FTIR spektrumu

Analiz sonucunda 3608, 3547 ve 1620 cm™de gérilen ekolojik siva bilesimindeki su
icerigine bagl olarak goriilen O-H gerilmesini géstermektedir. 1110, 1078 ve 1008 cm’

Y de goriilen pikler al¢i sivadan kaynaklanan gerilme ve egime titresimleridir.

875 ve 711 cm™ de bulunan pikler karisimdaki yardimci maddeye ait piklerdir. 658 cm™
dalga boyunda bulunan pik ise malzemenin yapisina katilan aktif maddeden

kaynaklanmaktadir.

8.3 Ekolojik Sivanin Tanecik Boyutlarinin Belirlenmesi

Kapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢ cephe sivasinin mikro yapilar ve tanecik
boyutlanSEM cihazi ile incelenmistir. CamScan Apollo 300 marka Field-Emission

Taramali SEM kullanilarak ve analizler 20 kV’'de gerceklestirilerek hammaddelerin
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yuzey vapilan incelendiginde Grinin 500 blyitmede alinan SEM goérintilerine
bakildiginda koseli ve opak tanecikler goriilmektedir. Taneciklerin boyutu yapilan

Olciime gore 5,63umile 101,41 um araliginda degismektedir.

BEI20.00 k¥ 12000 pm = A:: o Vu

Sekil 8.3 Ekolojik sivanin SEM goriuntileri ve boyut analizleri
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Sekil8.3 Ekolojik sivanin SEM gorintiileri ve boyut analizleri(devami)
(a:x500, b:x1000 , c:x5000)

1000 biyutmede alinan SEM goriintllerinde yine ayni opak ve koseli yapi
gozlemlenmistir. Taneciklerin boyutu yapilan ol¢cime gore 3,69 um ile 34,29 um

araliginda degismektedir.

5000 buyldtmede alinan SEM goriintllerinde yine ayni opak ve koseli yapi
gozlemlenmistir. Taneciklerin boyutu yapilan ol¢cime gore 1,23 pum ile 10,16 um

araliginda degismektedir.

8.4 Gaz Adsorpsiyon Cihaz ile i¢ Ortam Hava Kirleticilerinin Analizi

Kapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢ cephe sivasinin 20°C sicaklikta 0-800mm Hg
basin¢ araliginda gerceklestirilen volumetrik CO gaz adsorpsiyonu izotermi Sekil8.7’de
gosterilmektedir. Standart algi siva ile Uretilen numunenin karsilastirildigi bu analizde
Uretilen numunenin standart algi sivaya gore yaklasik 33 kat daha fazla CO
adsorplayabildigi gozlemlenmistir. Standart algi siva hemen doygunluga ulasirken

ekolojik sivanin doygunluga ulasmasi uzun zaman almistir.
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Isotherm Linear Absolute Plot

A
(=]

"] = standart algi siva A+
1 —+ ekolojik siva T
] -
35 T
3.0 A
e
05 25 o
o -
T - y
| = -
2 b /-F
-
2 204 d
5 4 e
é" i
I
=, /
B 1.5 P
o 7 /
- 4
i
] y.
1.0 #
] #
0.5
1 F
1+
Zf 5 — .
e T
i) 100 200 300 400 500 800 700 800

Absolute Pressure (mmHg)

Sekil8.4Standart alci siva ve ekolojik siva CO gaz adsorpsiyon izotermi

Kapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢ cephe sivasinin 19,20°C sicaklikta 2-807mm
Hg basing araliginda gergeklestirilen volumetrik CO, gaz adsorpsiyonu izotermi
Sekil8.8’de gosterilmektedir. Standart algi siva ile Uretilen numunenin karsilastinldigi
bu analizde Uretilen numunenin standart algi sivaya gore yaklasik 6,5 kat (6,2857) daha
fazla COjadsorplayabildigi gozlemlenmistir. Standart al¢i siva ¢ok ¢abuk doygunluga
ulasirken ekolojik siva yapisinda bulunan gozenekler nedeniyle usun slrede

doygunluga ulasmistir.
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Isotherm Linear Absolute Plot
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Sekil8.5Standart algi siva ve ekolojik siva CO,gaz adsorpsiyon izotermi

Kapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢ cephe sivasinin 20°C sicaklikta 0,45-19 mm
Hg basing araliginda gergeklestirilen volumetrik formaldehit gaz adsorpsiyonu izotermi
Sekil8.9’da gosterilmektedir. Standart al¢i siva ile Uretilen numunenin karsilastirldigl
bu analizde (retilen numunenin standart algi sivaya gore yaklasik 1,5(1,46) kat daha

fazla formaldehit solvent buhari adsorplayabildigi gbzlemlenmistir.
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Isotherm Linear Absoclute Plot

——— EKOIOJIK S1va

90— — standart algi siva

Quantity Adsorbed (cm?/g STP)

L e B T R A R

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 m 1 12 13 14 15 16 17 18
Absolute Pressure (mmHg)

Sekil8.6Standart algi siva ve ekolojik siva formaldehitsolvent buhari adsorpsiyon
izotermi

Kapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢c cephe sivasinin 21°C sicaklikta 0-800 mm Hg
basing araliginda gergeklestirilen volumetrik amonyak gaz adsorpsiyonu izotermi
Sekil8.10’da gosterilmektedir. Standart al¢i siva ile Uretilen numunenin karsilastinldig
bu analizde Uretilen numunenin standart alci sivaya goére yaklasik 7 kat (6,53) daha

fazla amonyakgaziadsorplayabildigi gbzlemlenmistir.
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Isotherm Linear Absolute Plot
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Sekil8.7Standart algi siva ve ekolojik siva amonyakgazi adsorpsiyon izotermi

Kapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢c cephe sivasinin 20°C sicaklikta 0-1 mm Hg
basing araliginda gerceklestirilen volumetrik toluen gaz adsorpsiyonu izotermi
Sekil8.11’de gosterilmektedir. Standart al¢i siva ile Uretilen numunenin karsilastirildigi
bu analizde Uretilen numunenin standart algi sivaya gore yaklasik 10 kat daha fazla

toluen solvent buharn adsorplayabildigi gézlemlenmistir.
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Isotherm Linear Absolute Plot

1 —+ Ekolojik siva /+

Alci siva

Quantity Adsorbed (cmilg STP)

')'-:?"' .

0.0 R L R L RN L RN AN RN AN LR R RAARE RARRS LAREE RRRE LARLE AL LA RN LR RN L

0 1 2 3 4 5 6 7 :] g 1w 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Absolute Pressure (mmHag)

Sekil 8.8Standart al¢i siva ve ekolojik siva toluen solvent buhari adsorpsiyon izotermi

Cizelge8.1’de standart algl esash siva ve kapali ortam hava kirleticilerini giderici i¢
cephe sivasinin numunelerinin CO, CO,ve amontak gaz adsorpsiyonlar ve formaldehit

ve toluen solvent buhari adsorpsiyon degerleri verilmistir.
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Cizelge8.1Ekolojik sivanin CO, CO,ve amonyak icin gaz adsorpsiyonu ve toluen,
formaldehit solvent buhar adsorpsiyon degerleri

Adsorpsiyon miktarlar (cm3/g)

Numune co CO, Formaldehit Amonyak Toluen
Standart 0,15 3,5 63 13 0,6
Algi Siva

Ekolojik Siva 4,95 22 92 85 6

8.5 Ticari Uriiniin (Oxicoat) Kalite ve Teknik Ozellik Belgeleri

TSE Standardi: Ekolojik siva olarak bilinen Oxicoat Tlrk Standartlari’na goére TS EN

13279-1 standardina uygun olarak retilmistir. ilgili belge EK-1’de verilmistir.

TSE Belgesi: Uriiniin ambalaji lizerinde standartta istenilen ibareleri barindirmaktadir.
Uriine 14.0.30.4.26.00/TSE-8891 numarali TSE belgesi verilmistir.ilgili belge EK-2’de

verilmistir.

MSDS: Uriinden kaynaklanabilecek tehlike tanmimi, ilk yardim tedbirleri, yangin
sondirme tedbirleri, kazalara karsi alinabilecek onlemler, kullanma ve depolama
kosullari, kisisel korunma, fiziksel ve kimyasal 6zellikler, ekolojik bilgiler, beraraf ve

tasima kosullari MSDS belgesinde verilmektedir.ilgili belge EK-3’de verilmistir.

TDS: Malzemenin kullanim alanlari, emniyet uyarilar ve teknik bilgileri TDS belgesinde

yer almaktadir.ilgili belge EK-4’de verilmistir.

TSE Basing Dayanim Testi: TSE'nin gerceklestirdigi muayenelere gore UGriinin priz
baslangi¢ siiresi 50 dakika olarak belirlenmistir. Egilme cekme dayanimi 1 N/mm?,
basing dayanimi 2,5 N/mm?ve adezyon dayanimi 0,2 N/mm? olarak belirlenmistir.ilgili

belge EK-5’de verilmistir.

TSE Yanmazlik Testi: TSE’'nin gerceklestirdigi muayenelere ve EN ISO 1716 standardina
gére Uriinin Al sinifi yanmaz malzeme oldugu goérilmustir.ilgili belge EK-6'de

verilmistir.
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BOLUM 9

SONUGCLAR

Dinyadaki hizli nifus artisina bagl olarak artan kentlesme ve kentsel bdlgelere
gerceklesen gogler géz 6niine alindiginda yasanan en blyilk problemlerden biri hava
kirliligidir. Endlstri ve teknoloji kaynakli olusan hava kirliligi nifusun yogun oldugu

yerlerde daha ciddi risk teskil etmektedir.

Blylk sehirlerde yasayan insanlarin vaktinin buytk bir kismini kapali mekanlarda
gecirdigi distnlildiglinde kapali ortamlardaki hava kirleticierine maruz kalma streleri
olduk¢a uzundur. Sireye bagli olarak rahatsizlik olusma potansiyeli de artmaktadir.
Cesitli kamu kuruluslar ve gonilli kuruluslar hava kirliligini en aza indirecek ¢alismalar
yapmaktadir. Son vyillarda hava kirliligi nedeniyle olusan hastaliklarin da artis

gostermesine bagli olarak insanlar alternatif ¢oziimler arama yoluna gitmislerdir.

Yapilan c¢alismada i¢ ortamdaki hava kirleticiler adsorplayarak hava kalitesini
yukseltmeyi saglayan i¢ cephe sivasi Uretilmistir. Yapi sektoriinde geleneksel
uygulamalarin disina ¢ikarak ¢evreci bir trin Gretilmekle kalmamis ayni zamanda (iriin
ticari bir Urlne donlstirilerek Ulke ekonomisine katkida bulunmasi fikrini

dogurmustur.

Yapilan calismalar sonucunda standart algi esasl sivaya alternatif olarak daha cevreci
ve yeni nesil bir siva Uretilmistir. Uretim asamalarinda tamamen dogal hammaddeler
kullanilmis olup yerli kaynaklarin kullanimi ile Griin gelistirilmistir. Optimum sartla
saptanarak elde edilen Uriinin XRD, FT-IR, SEM ve BET analizleri yapilarak etkinligi
saptanmistir. Ayrica Urinln uygulamasi sirasindaki tiketim miktarlan ve uygulama
asamasinda dikkat edilmesi gereken hususlar da yapilan ¢alismalar neticesinde

belirlenmistir. Tez ¢calismasi sonrasinda;
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e Tanecik boyutunun 1,23 pmile 101,41 um araliginda degistigi,

e 1g Uriiniin 4,95 cm® CO gazi adsorpladig,

e 1g Uriiniin 22 cm>CO, gazi adsorpladigl,

e 1g Uriiniin 92 cm?® formaldehit adsorpladig,

e 1g Uriiniin 85 cm® amonyak gazi adsorpladig,

e 1g Urliniin 6 cm® toluen gazi adsorpladigi,

e Priz baslangi¢ siresinin 50 dakika oldugu

e Egme-cekme dayaniminin 1 N/mm?oldugu,

e Basin¢ dayaniminin 2,5N/mmzolduéu,

e Adezyon dayaniminin 0,2 N/mm?oldugu,

e Al sinifi yanmaz bir malzeme oldugu
sonucuna varilmistir.

Standart alci sivayla kiyaslandiginda ¢ok daha yliksek gaz ve solvent buhar adsorplama
kapasitesine sahip olmasi nedeniyle Uriniin insanlarin toplu olarak bulundugu okul,
hastane, vyurt, alis veris merkesi, spor salonlarn gibi vyerlerde kullaniimasi

onerilmektedir.
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Foreword

This decumant (EN 13279-1.2008) has bewin prepared by Technical Committee CEN/CENELEC/TC 241 "Gypsum
and gypaum Based products”, the secretsrial of which is held by AFNOR.

This Ewopean Standard shall be given the status of a naticnal standard, either by pubticasion of an dentical test or
gmammmhmwm.wmmmm”u%m 81 the Wileet

Ammsalion i drawn (o the possibiity thet some of the slements of this document may be the subject of patent rights.
CEN [andior CENELEC] shall ot be held responsible for identifying any or sl such patert nghts.

This document supersedes EN 13275-1:2005.

This standaed dfTars fom EN 13279-1:2005 88 folows:

a} defintions 3.1, 3.2, 3.8, 3.20 revised;

b}  defintion and requirements for finshing products induded.

This document has been prepared under a mandate given 1o CEN by he Eurcpesn Commission and e Euwropsan
Free Trade Asscckation, and supports essential requiremants of ELJ Directivels).

For redstonship with EU Directive(s), see informatve annex ZA, which is an integral part of this document.

This Ewopean Standard on gygsum binders and gypaum piRsters consists of wo pans.

— Part 1: Dofimd¥ons and reguvoments,

e  Part 2. Tos! mothods.

According 0 the CENTCENELEC terrsl Reguaticns, the naticnal standseds crganizations of e folowing
countres are bound 10 implement this Ewopesn Standard: Ausiia Belgum, Bulgsrs, Cyprus, Czech Repubic,
Denmark, Estonia, Finend, Francs, Geemany, Greece, Hungsry, lcefand, Irelsed, Italy, Latvia, Lithuanis,

Luxembourg, Malts, Netherdands, Norwsy, Polind, Podugsl, Romania Siovskia Siovenin, Spain, Sweden,
Switzeciand and the Urited Kingdom.

TOPK STANDWSDUANMN TELF MO0 TEEVE AT STANDWRDEY B NOS-AAS00N FLLLANG W TSE TAMAMMDAN
mmun OELENORME VMUOURLUGUA VERLMETI. RASLAA TARM: 10.1) 3015
Y AUAMADAN STANDARTEN S#1 BOUMVTAMA LTIAS S0 OMEY, COGAL TRAMAL
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Introduction

Figuma 1 shos this tamnily of gypaum Bindams and gypeusn plasiens (9ee alea Table 1)

Ferw gryreaam

i = Gypeum binders for dimt usa o Turlhar precassing |

A2 — Direec! ks of ala

| A3 — Further processing |

LTI ol s

1 — Giypmum buskiing plasier

B2 — Gypeus based building plasier
E3 = Gypsum-bma buiiding plastar
B — Lighnweigin grapsiss buiding

B — Lighiwsigh gypes faesd
botchrg piaslar

B — Lightessdghe rypeisms=imas
bioiidirg piasiar

ET = Gypsum plasior with anhamosd
sliraci hardrsss

Gipmmurn plaslers for specnl
AnpsERs

G = Fibnoiss plasisnwvoris.

G2 = Oppesarn rorar

GO — Arvusdie plailer

LA — TRgenal irsulabon plasiar
5 — Firs prowschios plastsr

T = Thin ooat plasier, fnishing

Figure 1 — Family of gypsum binders and gypsum plasters

T0mE &1 M TELIF HAKK THEPE JTTI, E]
MUDLURLLGLRA

(3= A=t BFLGELEROaHAE

HELLL A B (N T I TANAF MO

ARG B RS
WEFHLETIR: AaASaiiie T 1615 315
TECDEH O AL STAHOWTINH S BT AR I TILAS CDL DRI, S OGAL TILAMAT.
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1 Scope

This Eurcpesn Standird spechies the charscleristics and performance of powder products based on gypsum
Binder for bulkding purposes. This includes premixed gypsum buldng plasters for plastering of wals and caiings
insde buidirgs where they are spplied as 2 Snishng materal which can be cecorated These products are
specialy formulsted to meet their appication requirements by the use of addtives'admixtures, agarigales ad
cther binders, Gypsum and gypeum basad buiding plasters for manual and mechanical applications am indluded

This Ewropean Standard also applies to gypsum binders Both for dirnet uss o site 8nd for Surther processing nio
gypsum blccks, gypsum plsierboards, gypsum boards with ecus renforcament, gypeum fitrous plasterwork ang
gypsum caling elements. Gypsum monar for inlamal not Iced bearing paritions not exposad %o waler =5 also
induded.

Calcum sufsle used a3 binder for floor screeds Is not covered by this Ewropean Standard

This Ewopesn Standand defings the refecence tests for technical charactensdcs and provides for the evaluation of
confaemiy of the prodiucts covened by this Ewropean Standard.

Buiding e, as calcum hydroxide, can be used as an aaditiorsl binder together with gypsum binder. If gypsum

binder s ?he principle active binding componant in & plaster then this plester is coversd by ths European Standard.
If buliding ¥me s The prinzipie active binding companant in 8 plasier then the plaster is coverad by EN 5881

2 Normative references

The referenced documents are indspansabie for the application of this document For dated references,
only the ched applies. For undated references, the katest edtion of the refeanced document (ncuding amy
amendmenis) apples.

EN 12864, Thevmal parformance of alkdng malevials sid products — Oeferrminadion of thermal resistance by
meang of guarded ha! plade and heal Tow medsr mathods — Dry and most products of medium and Jow thevmad
rasistancy

EN 13275.2:2004, Gypsum bindars and gypawn plastors — Fart 2. Tea! mwthoo's

EN 13501-1, Fire clasaificanion of consbruction products and buliing alevments - Part 1 Classificalion using dala
frovm réschion 4o fire Jasts

EN 13501.2, Fie ciasafication of consbuction prooucts and buiing alements — Part 2° Classificalcn using data
frove firg msistancs fasts. exchaing venflafion Janwoss

EN I1SO 140-3, Acouslics — Muassurameny of sound ssaiation in Suldings and of alAng eements — PaT 3
Laboralvy messurements of avborme sowxd insutadion of buvding elemeonts (1SO 140-3: 1595}

EN 180 384, Acousics — Moasurement of scund absamiion 0 a raverberation room (IS0 354:200%)

EN IS0 7171, Acoushics — Raling of sound mswalion ar buddngs and of bhusdng alemonts — Parf 1, Avbome
soond vswaton (IS0 717-1.1956)

EN 150 £8452007, Bwicing campananis and badding akements — Thamial reaalance and Memmal fransmillance
w Calcufaton mathod (1SO 6946°2007)

EN 150 90012000, Quaity mansgameva systams — Requiramants (15O 9001:2000)

EN IS0 10455, Swavyy maferals and producds — HygroMamal pvapetiss — Tabuaied dasigr values and
Arcoadures for defermining declaned and design hermal vakses (150 10M56:2007)

1S0O 349, Gypeum plasters — Dedevimination of physical propertios of powder

TORN STANDWRDUAMMN TELF FERK) TSEYE ATTRL STANVDARDEY DU RUSHASNGY NULLANN 23 TSE TARNFSNOM
FRAGE-A (R0 BEL OF L BN WODOSE OGIFA VERETIY, BASLMA, Tasee 0172070
TEETON N ALRSMON STANDASDH D8 DOLUMUITAMAM LTEAS SO0 EVEY, SO0, T
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3 Terms and definitions
Far the purposes of this document, the following tenms and definitions apely.

at

gypsum binder

binder consisting of calcum sultaes in &5 vanous hydration phases, for example hemibypdrate (CaS04 . 0.5 H20)
and antyydrite (CaS04)

NOTE 1 Gypeum tinder mary be cbianed by calcinaton of caldum sullate ditydnane (CaS0s . JH2O)

NOTE2  Wsan mbosd with waler. gypeum binder 15 used % hold 5083 parfckes 10Qether In & coherant mais By @ seting
[

3.2
gypsum plaster (premixed gypsum buliding plaster)
:mdmmwmm.mwwwmmwmmmm

33

mwm
gypsum plaster consisting of at lsast 80 % caloum sulfate as the principle actve binding corpenant S5d nat mare
MS%M(GI:MW)

NOTE Additives and oggregates may be added Ly e marnulaciurer.
3.4
mubqumw
gypsum plasler coraisling of kas $han S0 % cakcium sulfsle as the principle active binding companant and not
mone than S % lims (calkcium hydraxide)
NOTE Addives and sggregales may be added by e manutacturer.
35
gypsum-ime plaster
gypsum bulding plaster according %0 3.3 or gypsum based bulding plaster according %0 3.4 with more than 5 %
ime {caiGum Pydrosxide)
NOTE Additves and aggregales may be added by e marnutacturer.

36

lightwelght gypsum buliding plaster

gypsum plasiers In accordance with 3.3, 3.4 and 3.5 thal incorporale either Iightweight norganic aggregates, such
as expanded parfite of varmicuia, of lightweght arganc scoregates

NOTE Adckives and sgaregnies may be added by the manutacurer

37

gypsum buikding plaster for plasterwork with emhanced surface hardness

gypsum phaster specaly formulsted 1o satisfy requirements for plasterwork with enhanced surtace haedomss

Aypsum plaster for fibrous plasterwork

specialy manufactured plasier for production and assembly of TReous gypsum casts
39

gypsum mortar

specisly formulsted plaster wsed for production of gypsum morar 1o assemble bnoks for non lcad bearing wals
ad partitons not mposad to waber

TOMK STANDANDLATNMM T2 TEEYE ATTHL STANDARCSY DL NUERWASMM KLLLANI 0% T5E TainFsoes
m(ﬂummunm&mnmAm THY. SASILMA TAMRS: 10122002
T AANNADAN STAMOAGDIM B ROCUMOITAMAME & TEAS S 00 ENE2, COOML
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3 Terms and definitions
For the purposas of this document, the folowing terms and definitions spply.

a1

gypsum binder

binder consisting of calcum sultate in ks varous hydration phsses. for mample hemydrate (CaS04 . 0.5 H20)
and anhydrite (CaS04)

NOTE ' Gypeum tinder may be cbtaned by cafcination of calaum suliate diryana (CaSCa . 2H2O)

NOTE2 Wi mebosd with wasler. gypeum tinder 15 used %0 hold s0kd parickes 1ogather in @ coberant mass by 4 seting
procees.

32
gypsum plaster {(premixed gypsum buliding plaster)
:mdmunbuldhom. gypsum based bullding plaster and gypsum-ime buking plssier usad in

33
mmm

phaster consisting of at lsast 80 % caldum sulfate as the principie active binding component &od not more
MG%“(MW)

NOTE Additives and aggregales may ba added Ly Ma manuiactirer

34

gypsum based building plaster

gypeum plaster comsisting of kas ¥wn S0 % cakcium sulfale as the principle active binding companent and not
mong than 5 % lims (calcium hydraxide)

NOTE Addinves and sgoregales may be added by e manutacturer.

35

gypsam-lime plaster

gypsun buldng plaster according % 3.3 or gypsum based tulding plaster according %0 3.4 with more han 5 %
kme (cscum Fydroside)

NOTE Addives and aggregales may be added by e manutaciurer.

R X

lightwelght gypsum bullding plaster

gypsum plasters in accordance with 2.3, 3.4 and 3.5 thal incorporats either Iightweight ncrganio aggregates, such
as expanded perfite or varmicuba, or lightweaghl argenic sgoregates

NOTE Adciives and agsregeies may be sdded by e marutaciurer,

37
gypsum buikding plaster for plasterwork with enhanced surface hardness
gypsum plaster specaly formulsted (o satisfy requirements for plasterwork with enhanced surace hardesss

3z
gypsum plaster for fibrous plasterwork
specialy manulactured piasiar for production and assemitly of Reous gypsum casts

39

GYPSUM martar

specialy formulsted plaster used for peoduction of gypsum mortar 1o assemble brcks for non kcad bearing wals
& partitions nol mxposed to waber

TURK STANDARDUAIMMN TELF HADO THEYE AITTHL STANDARCE DU HUS- WG KULLANSE 23 156 TARNV S
W(ﬂmm&tmmmm VERILESTIL SASUNA TR 10122912
TSEOON 0V AUMADWN STANOACTIN B ROUUNLITAMAL A TERAS SI8 EMEL, COOALTLAMAL
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4 Types of gypsum binders and gypsum plasters
The designation of the gypsum binders and gypsum plasters shall be in acoordance with Table 1.

Table 1 — Types of gypsum binders and gypsum plasters
Designation Notation
Gypsum bindars n g A
= gypsem binders for deect use of further PIDoSssing (ary Powsar produces ), At
— ridem Dindass for et e on sde A2
s gpoem binders for urher processng (2.9, o0 gypsam Blocks, Sypeun

= gypeum bazed bufdng plaster,

—  gpsumdime tuldieg piier,

~  Ightweight gypeum tulding paskr,

— Ightsght gypeum Sased buking plaster,

—  IghtAegnt gypsus-hng buidng plasts,

- gpeum plaster for plastersork Wi enhanced 2afooe hardeess.
Gypaam plasier for special pUpeses:

— Gpeum plaster for Fheous plasterwork,

—  gypeum mortsr;

CERL20Q20 I EEEERZ =

— finishing product

5 Requirements
51 Requirements linked to the end use conditions
511 Reaction to fire

Gypoum binders and gypsum plisties am classtied as reaction % fire Clsss A1 (no contrbution to the
daveiopment of @ Mre) without tesling, when they conan kas than 156 by weight or volume (whichever is e more
cnarcus) of crganic malterial

NOTE Sen the Commasson Dectson SRSIVEC as amendes

¥ the products contain 1 % or mors by waght or volume of ceganic matenal they shal be tested and $wen classified
in acoordance with EN 1350141,

I tha detemuinasion of arganic mater@l is by voluma, tha mathad of delermiration of ron-compacted buk densty
givan in IS0 3049 shal be used,

TOMK ST ANDARDILASIN TEUF S0 TAEYE ATTI STANDAMDOY 1) HUEDOAMIY KULLANM (00 TSE TARARMNOSN
SRUAENA LRUN RELGELENDPNE YERLMETR. BASINA TARME 1 201
TEEDEN 0N BTANGARCRY D SOUCMUTAMAN LTIEAS DOLEMET. COGM. TIAVAY
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812 Fire resistance
NOTE Fire resisiance is @ characienistic dapendast on an iaemitid sysme ind not of B produst In solsson

In end use conditions, gypeum and gypsum based bulding plasiens provids specific levels of fire resistance. Where
redavant, fay shal be tisled and then classiled in socordancs with EN 13801.2.

6.1.3 Acoustic performance
§.1.51  Direct airborne sound nsulation

NOTE  Diect alrbome sound insulation is o charcierstc 0ependant on an assenbied sysiem snd not of fw product n

Vihen required, mmmmnumdnmmmmmgymmmmm
shall be detanmined according 1o EN 150 140-3 and EN 1S0 717-1 88 appropriste.

8132 Acoustic absorption
NOTE Acoussc absorption is @ characiernistic dapandent 0n an ascembiod systn and not of e roduct n isstsdon

When required, the manufactuner shall declars the sound absorplicn performance in the end-ute condbon as
Iested acooeding % EN IS0 354,

514 Thermal resistance

When required. the thermal resistarce of the astambied system of gypsum bmders and gypsum plasters n the end
uts condiion shal be calkculsted wsing the equaton given in 6.1 of EN 1SO 65452007

The design values of thermal conductivity regured for this caleulation may be used as given Tabie 2

Fump““mmbhanﬁmhmhdm-uuﬁmnbmcnwm
deviston kom the values given in Table 2, the theems! conductivity shall be determined according to EN 1

Table 2 — Design values of thermal conductivity of hardened gypsum binders and gypsum plastors

Danaity Thermal conductivity
> at 23 *C and 63 % of
kpm relative humidity
WHmK)
£00 018
700 on
800 o
00 0.3
1000 o.M
1 100 0.3
1200 0.4
1300 047
1 400 Q51
1300 0.5

The valoss gven in Tebie 2 ane takan from EN 12524, The refenence vakes conosrn dry malensl sead inside.
When the materisl is wel, thess vakes shall be sdusted using EN IS0 10456,

TORX STANDABDUAITNN TELF AR5 THEYE ATTTRL STAMDARON 00U NOSHASION KLALANIN % TSE TRAAF NOM
ERCEE-E (RN RE1LOF 1 ENOES: W0 D0 VO M TR SASILWS, Tasee 1017 3002
TG DO ¢ AUSMADAN STANDACDN 557 DOLUNOTAVAM LTIAS SDIEMET, COOAL TR ANAZ
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$1.85 Dangerous substances
Matarias used b products shal nol redeass any

52 Requirements for gypsum binders

Cadcium | dphate conlent shak be & lasst S0 %, The properties of gypsum binders shall be determined In
sccordance with EN 13279-2

dangercus substances n excess of the maxamum permitied levels
md%mwnwmmwwm' in the national reguations of the member
sale ‘

NOTE Cehar agresmants may be defnad in 3 speciic contract between producer and usar.
53 Requirements for gypsum plasters

Tha properies of gypsum plasters whon detemingd n scoordance with EN 132792, shall conform to the values

given in Tabla 3.
Table 3 — Requirements for gypsum plasters
Gypsam | Gypsum nitial sating time Flasural | Comgressive | Surface | Adhesive streagth
plasiors | binder S rrmeges strangth | bardness Nme?
contort Nistm? Nime? Nwmm?
% morud | projecion
Qypsam Qi
B plaster
a1 250
-3 <30 Fractire cocun
wthin the
o . background o e
. gypmem plasier
" =0 200 > =10 220 whan schare
as 50 oocurs in ey
round
s . Do valee shadl te
87 %50 22,0 280 %25 201
* Acconing 1333, 3.4, 36 and 36
8 Torsorw maray spplcations xlowet velue Pan 20 min @ permiBact In Pod Cone e R ARG e Aha be Seciand Ly e P

§4 Reqguirements for gypsum plasters for special purposes

The propenties of gypaum piasters for special purposss when determined in scoordance with EN 132768.2, shab

confiorm Lo the values Given in Teble 4
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6 Evaluation of conformity

6.1 Genaral

The complance of products with the requirements of Pis standard and with the sisled values (including classes)
shall be demonsiraled by

—  Intigl Type Testing (T
— Factry Production Conltrel bry the preduces (FPC)

For the purposes of testng, products may be grouped Ino familes, whare it is Congidanad thit the sekecied
property is common 10 2l products wethin that famiy.

Tha decision on thase products or propanies which fall within 8 family shall be made by the producer.
6.2 Type tosting

6.21 General
Samping and testing shall be n accordsnce with EN 1327522004, dause 3.
Tha rescdts of al type iesls shal be recorded and hald by the producer Tor al keast S5 years.,

622 Inital type testing

Indisd type tasting shal be pecformed 1o show conformity with this Eurcpean Standara.

Intiad type testing shall be performed at the beginning of the production of & new products type (unkess #
mamber of 2 famby previously tested) or at the beginning of & new mathod of peoduction (where s
significantly affect e stated properties).

Tests pravicusly performed in sccordancs with the provisions of ths slandard (same  product,
charackrstcls), tesl mathod. sampling procedure, system of atteststion of corformity, eic.) may be taken into

[

All product charactensscs in Cause 5 applicable to the ntended uses shall be subject 1o intial typae Nsting. with the
following exceptions:

— release of dangorous substances may be assessed ndiectly by contreling the coment of the substancs

— when designed values are used;
— whan reaction 10 fre is class A1 (no contribution to firg) without further testing as 51,1,

§2.3 Further type testing

WYWhenever a change ccours In the products design, the maw material ar suppler of the comporsnts, o
production process {subject %0 the definition of a family), which would change significantly ane of more of
chamactenstics, the type %ests shal be repeated for the appropdate characiaristic(s).

Samping and festing shal be n accordance with EN 13279-22004, 32

The results of all type %ests shal be recorded and held by the procucer for at least 5 years.,

17

12 TORK STANDNCD AR TELF WA TEEYE ATTIR. STAVOARDO 2 NUR-ASMN w10 LANSE 23 EAE TARV-SGN
A VERLWSTIR. BASILVA, TARRE 10122013
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6.3 Factory Production Control (FPC)
631 General

The procducsr shal establish, documant and maintsin an FPC systam 10 ensue it the products placed on the
ket conform with (he staled perfemancs chanmchirstics. The FPC system shil consist of procsduses, reguar
nspeciions od eets andor assassmants and the uie of the resulls 1o contrel riw and othar incoming matarias or
components, equipemect, the production process and the product.

An FPC system conforming with the requirements of EN 150 001, and made specfic 1o the roquirements of this
standard, shal be considered 10 satisfy he above requirements.

The resuls of inspections, tests or sssessments requiring sction shal be recorded, s shal any action tsken. The
action to ba taken whan control vakses or oriteri are nol met shal ba recorded and retained for the pariod specifiec
n the producer's FPC procedures.

632 Pursonoed

The responsibity, authorty and the relationship botween personnel that manages, perfooms or verfles work
aflecting product conformity, shall be defined. This applies In particular to personnel that need to Inffate actions
praventing product nan-confomities from cocurring, actons in case of nonconformities and 10 kentiy and register
product conformity problems. Personnad performing work aflecting preduct condormity shall be competert on tha
Disis of appropeits education, training, siolis and experience for which records shall be maintained.

633 Equipment

8] Tasting
Mmm.mmwm“wmuanmmwwmm»
b} Manutacturing

Nl equpment used In the manufacturing process shall ba reguiardy nspecied and maintaned 1o ensure use, wear
or falure does not cause inconsistency in the manufacturing process. inspections and mantenance shal be carmied
out and recorded In accordance with the producer’s writien procedures and the records retained for the perod
defined n the producer's FPC procedures.

634 Raw materals and components

The specfications of all incoming raw materals and componerts thall be documented, as shall the Inspection
schame for ensuring thelr conformity.

635 Product testing and evalustion

The producer shal establish procedures to ensue that e stoted vakes of all product characteristics are
maintaked. Comgllance with EN 150 9001:2000, 7.5.1 and 7.5.2 shall be doamed 10 satisfy the requrements of
this dause.

636 Traceability and marking

Individunl products, product batches o packages shall ba identifable and traceable with regard to thelr production
ofign. The producer shal have wiitlen procedares ensunng et processes redaled 10 ffing Yecaetiity codes
andior markings are inspectsd egularty. Complance with 7.53 of EN 150 $001:2000 shal be deamed o satisly
the requirements of this clauss

TR SEANDWATL AGIVEY TELF SO0 TECTE ATTIR. STANDASDN DU NUSHASISIN HULLANSE 2% TSE TARAFSOAN 13
LRSI (RO OELGEUENDRME NOUUILOGUA VEIIUWETIL DASILMA T ¥ 122012
TERDEN 08 ALINMAGAN STAMMATN B SOUCMTAMAM & THAE BO8 FMEZ. COOA THAMAL
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6,37 Non<onforming products

The producer shal have written proocedures which specify how non-canfarming products shal Be deal with. Any
sach avents shall be recorded as thay occur and these recoeds shall be Wepl for e penod deficed in e
preducars withen procedunes.

6.38 Corrective action

The producsr shall hine decumented procadures Bl instigats sclion %0 «imnale the cause of non-conformities In
order O pravest recumence. Compliance with 852 of EN ISO 8001:2000 shall be deemed to satisfy the
requirements of ths clsuse,

6.39 Other test methods

For factory production cortrol, Sest methods oter fhan thoss specihied for ITT may be used providing they provide
wfficen confidence n the conformiy of the produdt with this standsed.

7 Designation of gypsum binders and gypsum plasters
Gypsum bindérs and gypsum plasters shal be deagnaled as folows:

a) type of gypsum binder of gypsum plaster to the designation in Table 1.
b} reference fo $his European Standsed,

€] notation as given in Table 1;

d} it seling tme;

e) ocompressive strength.

EXAMPLE OF DESIGNATION

Prometon gypeermn bubdisg plasier (81) with an inidal setdag time > 50 min and & comgrassig stength = 2.0 Nimn?
GYPSUM BUILDING PLASTER
EN 132781 - B1/50v2

8 Marking, labelling and packaging

Gypsum bindess and gypsum plasters wih ths Eurcpsan Standard shal be clearly marked on the
packaging or dalvery note of carificale with the tomrs:
w reference 10 this European Standard;

we name, trademark or other maans of dentfication of the producer;
= date of production;

— the mesrs of kdentifying the gypsum bindrs snd gypsum plasters  and redating them Lo their designation as
defned in clause 7.

NOTE Where the CE marking also requices the abowe fams, complancs weih CI masing would be deemed % satsafy the
regurement of s dause

14 TR BTANDASOUMUINS TEL - Feaec) IEMNNO\ STANCAATNN B ANDEMASINGY FLLLAMV U9 THE TR 00
ERAUGC 87 UROM BOUGO ENDFME AVESLWETIR. DASLMWA TARSR %0 123010
THCTEN (DM ALNMADAN STANDANDSS B0 DOLONOIT AMAME LTSS EDLEMEE DOCAL TRANAZ
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Annex ZA
(informative)

Clauses of this European Standard addressing essential requirements or
other provisions of EU Directives

ZA.1 Scope and relevant characteristics

This Eurcpean Standard has Deen prapared under & Mandale MA10S “Gypsum products” given o CEN by the
Eurcpean Commission and Eurcpean Fres Trade Assodiation,

The clauses of this Ewropean Standard, shown in Table ZA.1 below, meet the requrements of the Mardate given
undar EU Construction Products Directive {B8M10SEEC).

Compkance with these clauses confees 8 prasurplion of Mness of e gypeum bindes and gypeum plasters
coversd by this srewx for ther nlended uses indScated harsin, sefersnce shall be made % the inlormation
accompawyng the CE marking

WARNING Other requirements and other EU Directives, not affecting the fitness for intended use(s), may

be applicable to the gypsum binders and gypsum plasters falling within the scope of this European
Standard.

NOTE 1 i sdsiion 10 any Speciic cliusis reliing 19 dengeus SULESNos OoManed n Nis $nded, Baw sy Sa olfwr
requirements appiicable 1o o products faling wiits s scope (8g Yansposed Europeon legeistion and natioral fowe,
egelatons an? adminstratve provisions) In onder 10 meet he prosisions of the EU Construcsion Products Dsective, hese
requirements reed W80 0 be compled with, whan snd whats ey sply,

NOTE2  An isformative celsbisos of Eurtpesn and netionsl provdsions on dusgercus sutatusons & welable ot the
Construction web sie on EURDPA (acoessad through
hrplewopa eu intcommianenprisa’construcsonintermaisangsubdangmain ham).

This annax has the same scope as Clause 1 of this standard with regard %0 the products cavered. It estabilshes the

condticns for the CE mandng of gypsum hinders and gypsum plasters intended for the use indicated Dalow and
ahows the relvant clauses appicabie (see Table ZA.1).

Table ZA.1 — Scope and requirement clauses relevant for CE marking

Product Cypaus bisders and gypsum plastorns
ntonded sme(s ) genmral buliding construction (see clmme 1)
Essential characserstics Requiremants Marcated level Notes
from the Mandate Clawse In ®is andior class
Europesn Standard:
Roaction to Sre (for exposed LN Al Al
stuatons)
*Direct arbome sound 5131 z 48
insdation (n end use Pecformance
condisons) dedared i for the
sysiem of which the
product is a part
Thirmd resistance 514 - K
CHOTE  This charsciuestic is Sysion depanolnt and wil Be 20ovided in produder's eralure Based upos
Interded uss.
mnw«anuwmwum BTAVONFEE B VSR IO KALAVIN 238 TEE TARNENORN 16

FRER USUN GELOELENDRME WICURL UG VERLUWETIR. DAGILUA TAGS®: 10.123002
mmmawmmmuwmw’um
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The requirements on 2 certain characterstic do not apply In those Member States where $heee ars no regulstory
requrements on that charactenstic for the inlended wie of the product In this case, producers phcing ther
products on the market of thase Member slaks amns not cbliged 1o delermine nor to declare the parformance of heir
products with regard 10 ™is characieralic and the oplion "no performance delermined” (NPD) in the nformaticn
accompanying the CE marking (see ZA 3} may be ussd,

The NPD option mary not be used however where the characteristic is subject to a theashokd laved,

ZA.2 Aftestation and declaration of conformity of gypsum binders and gypsum plasters

The systemis) of smeststion of conformity for gypsum tinders and gypsum plasters indicaled in Tabie ZA 1 In
acoordance with the Dacision of the Commission S5M67/E£C as amended by 01/S56/EC and as given In he Annex
I8 of the mandate W106 “Gypsum products”, is shown in Table ZA2 for the indicated intended uses and redavan!
level(s) or dassies).

Tabile ZA.2 — Systems of attestation of conformity (AoC)

Preduct|s) Intended use(s) Craractaristics AC
systom
In walls, paritons, cedings of Aeaction 1o fra Ly
caddings, wn mbovict irended k fre

3 Sywdam 2 mea CPD, Aocex 11200, second passliity
D Systom 4 soe CPD, Aoscs 1LZH), hisd posalbity

The sssigration of 1asks Detwesn the producer and the approved body is shown in Tables ZA Ja and ZA 3b for the
&MMMMMM@WMWH&MMMMMﬁMMMn

Tabile ZA 3a — Assignment of svaluation of conformity tasks for gypsum binders and gypsum plasters
intendched to be used in walls, partitions, cellings or claddings for fire protection of structural elements
andlor fire comparimentstion in buildings: system 3

Tosks Contont of the task Clauses of this
standard o apply
Reeson % fre. Conboling
Facicry  production  contrd |t corment of crganic
Tasks i e {FFC} pddtvosadmiares, If any
pemy Themal resistance (¥
Wnisal tyge testing (ITT) Sasign vakies ane not used) °
Tasks for he isal Reacson % fre
approved bedy tpe testing (ITT)

16 TELE S0 TEEYE ATTIL STANDANDIN B1) NOROAMIN KULLAMA (4 THE TARAFWOAN
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Table ZA.20 — Assignmsnt of evaluation of confarmity tasks for gypawen bindsos and gypsum plasters

inlended to b usad in walls, parilicns, csilings ar chaddings for applications mot mestioned above:

systam 4
Tasks Contend of the task Clastis of this slesdand 1o apply
Rmgection to s Conlnoling
FFﬂHr predudng @nbml | e confent of oganic
aikdivers admisiires,
Tasks for the producar | o) ony b
Thrmnal reesssianon (] deskgn
Imitial byp iesting (TT) widusas e il e |

)

[ire case OF pendocls ovader Syeten 3 When complance with the condiions of this annex is achieved, the producer
or his aufhorissd represeniative esiablished in the EEA, shall prepare and retain & declaration of cosformiy (EC
declaration of conformity] which entitbes the producer to afftx the GE marking. This declaration shall inchede

nare and address of the preducer, or his authonsed represeniaiiee established in e EEA;

descriplion of the product (typs, idenlificaton, intended uss. etc.} and a copy of the imlormation accompanying
fhe CE marking:

prowisions fo which B produc confoms (L= annex Z4 of this Europsan Standard];
partioslar coroilions applicable bo the use of the product (eg. provisions for we under oerain condilong);
nare and address of the notfied labormilory,

name of, and posiion hedd by, the person empowered 80 sign the declaration on behall of B produdser of of
his aurthonsed mpreSentaiee.

[t case of produc’s under spaless 40 Whan complancs with Bis annex is schisved, B profucer or his agent
aslablished in the EEA shal pregane and retain & dedanlion of conbemily (EC Dedarnlion of cordomity), which
antilles Fo preduses o &ffix the CE marking, This dedanation ahell include:

nama and address of the produser, of his aulfcrised reprsenialio aslabished in fha EEA,

chicacriplion of thie prodhac] (type, Senlifcabion, ineedisd use, ec.) and & cagy’ of the infarmalion adcompanying
e CE Prarking.

et b which P pradus) conlemes (e annas TA of Ihs Euapesn Slandasd);
parficydar pordilions applicabla b0 the ues of the produst (B proveicns for use undsr cerimn conditions);

mar of, and poaificn Fedd By, the persen emposaned 0 ggn the declaration on behall of e producer or of
Hiw auihadised mpresenisiive

The above memioned declaration shall be presented in fre oficial enguage or Rnguages of T Membs Stabe of
fhez ELl invashich the product is 1o be used

TS ETARDSADLE RN TELF AR TS w5 ATTH. STAMEERDIN L Al S R AN 4 55 TARLF MbAN 17
Y (0 B P AL (TS, e LRI BRI M, TARHE: 101 332
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L83 CEmarking and laballing

The prosucer of his aulhortied represanialie ealablished within the EEA is regponsitle for the affeing of the CE
nadking, Tha CE marking symbal be allic ahall b in sscordance with Dirsclive BAGREC and shall be shown on e
product for when nol possible @ may b2 on the scompanying label. the packaging or on T accompanying
tmmencal docements e.g. & delivery note). The folowing information shall accompanry the CE marking symbol:
— nams of identifying mark and regisiered address of ¥ produce;

== fhe et tan digits of the year in which e marking is affed,

— reference io fthis European Sandand:

— gdesoriplion of the product | generic name, fype, quantfy and inlended use;

—  eforeation on Bose mlevan] sssental characieristics sisd in Table 241 which ars bo be declared:

—  detared valgss and, where relevant, Byvel or dess (induding “pass” for passifal requirements whers
nesEieary) o declare for each sisantial chamcenetic & indicated in "Noles® in Table 74,1

— “no peslormance deteemined” for charsciarislice whens this is relesant

— @8 an glemalive, & standand designefion which shows soms or all of #s relevant charactersScs (whens
{5 desgnafion covers only some characiarstics, i wil nesd o ba supplemented with declared vabues for
othar characieristics as abows).

Thiz "o pericrmance determined” [WNFD) oplion may nol be used whan the cheracdiensSc B subject 1o 8 reshold
kil Onihieaisen, Thin MPD) aplicn may ba used whih and wihene (he charsclanstic. 10 a given imended uea, s not
fusjiec! o régulabery readmemenis in ihe Mamber Siade of dealication. The CE confarmity marking shall consist of
he iniiak “CE" laking ¥ felicwing tam:

T

i

— i e CE maiking s reduced or eclarged the proporfions gaen in fhe abone graduaied drawing musi be

— fihé various componants of the CE marking must heve substanlially the same verical dimension, which may
ficd b Wik Lhiah 5 s,

Figuna Lo, 1 ghres an example of the indomation b be ghan on e acoomeanying ek, or on thea packagiag of of
T Aocompanying commancial documant.

T, BT TEL# Hakxl T AT STARNDLE R B RS B FILLL AR D7 TR TRANF D
18

FariEE Bl GELERINEAE B ORISR DASLMS, TARE I 300E

TEETEH 0 ALIMSATWR ST AHOVETTHH By BOLORCNT RSN I THRAR ETWL AT, SRR TIL AR
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Explanation Fosiion
Contom
CE conformily mavkng, Product and  accompacaing
consistng of e "CE"syméo! doouaract
a0 i Rwctiow O3BSEEC
Producer Erodadt  and _ascomeseying
dourant
Asdrass Agcomponying doqument
@ Pradecd__wod _sczompseying
doosmant
EN 13279-1.2008 Preduct  pod  accomognsing
[ IO S
Gypsarn plaster for imamal use B1/502 Brodact aod accongassing
dacamant
Reaction % fire : Af for axposnd stustcns Proguct  and  ascompanying
doqument
Direct airborme sound insulation: NPD | 0 enduse condhons Accompanying document
Thermal resistance: NPD » ondose condsons AcCoeanyiog document
Figure ZA1 — Examgle of CE marking Indormation
NOTE In addition % any speafic nicrmation relatng to dangencus SUbetanoes Shown abowd, tha product shoud o te

Sccorrpanid, ehan and whaswe eduined and in e wpropian om by docssenttion leting amy other legeistion on
cangerous substances for which complance Is claimed. logather with any information requiced by that logisiation. Eurcpean
logisionion without rasonal dosogations neods not be mentioned.

When marking Is carried cut as describe above, the ful requirements for CE marking are complad with and no
further documentation is necessary.

‘WUYW"![OMCH&DM BT ANDAROEY B VOEHASINN KULLAMIN O TEE TAMAS 30N 1%
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TEE DENEY VE KALIBRASYON MERKEZ] BASKANLIGE ANKARA INSAAT LASORATUVANE
WEARSNIF OF YSE TEXT wad CALISRATION CUNTER ANKARA BUILDING MATERIALE LARORATORT

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS

1734389112
207

STANDARDDA ISTENEN

BULUNAN

SONUC

1) 5>~GEREKLER

2) 5.1-Son Kullamm Sartlarna lligkin Gerckler

1) 5.1.1-Yangma Tepki

Kitlece veya hacimoe (en gayr milsoit durumu olugtucam) %
1"den daha az organik malkzeme igeren yapt ve siva algikan,
dencye tbi wmimadan Sl Al mamuller (yangina katkis
olmayan mamullcr) olaruk simiNandinlr,

Kitlece veya hacimer % 1°den Gedi organik malzeme igeren
mamuller, EN 13501-1"¢ pire dencye 1ibi tutularak

sim Nandinimahdir,

Organik malzeme tayini hacimee yapuliyorsa, 1SO 3049'da verilen
sikgtmlmamig yiin yofunlugu tayini metodu kullaniimaldar.

NOTI.

2) 5.1.2 -Yangmna Dircag

Not - Yangina direng, monte edilmis sisteme ait bir d2llik olup,
sistemden ayn olarak tek bogina mamule ait bir Gzellik degildir.
Diglk ve yitksek algs orank siva algilun, son kullanim sartlaninda
belirdi yangina direng scviyelerini sagilamalidir, Gerekli
oldugundo, bu mamuller, EN 13501-2"ye pire dencyc tabi
tutularak simifandinimalidie

3) 5.1.3-Ses Yalhitim Performans

5.1.3.1-Dofirudan Hava [le Yayilan Sesin Yaliteme

Not - Dogrudan hava ile yayilun sesin yaliumi, monte edilmis
sistemce ail bir 0zellik olup, sistemden ayn olarak ek bagina
mamulc ait bir Oxellik degildir.

Gerekli oldufunda, siva algisi ve/veya yapr algis: igeren monte
cdilmis bir sistemin dorudan bava ile yaytlan sesi yahtsm, EN
ISO 140-3 ve EN ISO 717-1"den uygun olanina giire tuyin
cdilmelidir,

5.1.3.2 Ses Yutma

Not - Scs yutma, monte edilmiy sisteme ait bir Szcllik olup,
sistemden ayri olarsk tek bagina mamule ait bir dzellik degildir,
Gerekli oldugunda, imalitc), mamultindn EN 1SO 354'¢ gire
yapilan dencyle tayin edilen son kullanim durumumdaki ses yutma
performansim beyan etmelidir.

MAREAL S ALENL07 201 2.5 1Y
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1734389113

TSE DENEY VE KALIDNASYON MERKEZ] BASKANLIGT ANKARA INSAAT LABOWATUYANE 182087
NEADIIIF QF TIE TEST wad CALIDRATION CENTER ANKARA RVTLINNG NATKXIALE LANGRATONY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS

STANDARDDA ISTENEN

4) 5.1.4-1l Direng
Gerekli oldugunda, siva ve yope algisi igeren monte edilmig bir
sistemin, soa kullanim durumunda sl direnci, EN 1SO 6946:2007
Madde 6.1°de verilen cgitlik kullantlarak hesaplanmalhidir,

Bu hesaplamada kullamilmas: gereken tasunm wil iletkenlik degeri
olarak Tablo 2°de verilen defierier kullanilabilir,

Tablo 2°de verilen de@urierden Onemli derceede sapmaya neden
olacak miktardn agrega igerun sva ve yapr algdarmin il
iletkentik defieri, EN 12664 giire tayin cdilmelidi.

Tablo 2 - Sertleymig siva ve yapt algilannm sl iletkenlik wsanm

de
Yogunluk Swcaklifls 23 °C ve badil nem
kg/m® oram % 50 olon ortamda 11
ilctkenlik degers
Wim-K)
600 0.18
700 022
800 026
900 030
1000 034
1100 39
1200 0.43
1300 047
1400 051
1500 0.56

Tablo 2"de verilen defierler EN 125247 ten alinmugnr, Bu referans
defierier ic mekanlarda kullamlan kuru malzemeye Higkindir.
Malzemenin 1slak olmas hilinde, bu degerler, EN ISO 10456
kullamlarak 1stak durum igin avarlanmalidiz.

BULUNAN SONUC

5) 5.1.5-Tehlikeli Maddcler

Imalatia kullanilan makameler, makzemeye ait Ugili Avrupa
Standardinda belintilen win verilen en yksek seviyclerden veya
malzemenin sevk edilecefii Glkede gegerli ulusal mevzuatia
belirttlen seviyelerden daha yitksek seviyclerde tehlikeli herhangi
bir madde agiia grkarmamalydir,
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@n: DINEY VE RALIDRASVON MEAKEZ] DASKANLICH ANEARA INSAAT LADOIATUYARE 1682007
WEADISNIP OF TSC TEST awd CALIBRATION O ANEARA SUILDING MATERIALS LASORATORY
MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS

STANDARDDA ISTENEN BULUNAN [SONUC
1) S-Igarcticme, Etiketleme ve Ambalajlama
Bu standarda uygun yape ve siva algilan, agagada verilen bilgilerin mamul
veya sevk ve leslim belgesi veya mamul senifikas: voya ambaldj Gzerinde N <
ugtk ve okunakh sekilde gBsterilmesi suretiyle isarcticnmelidir: AOYNS
- Bustandarda auf (1S EN 13279-1 geklinde), s "S""‘l'
- Imalitginin ads, ticari markas: veyn imaldtgy) tamibier diier isaretler, ondardd
= Imali tarihi, isienilen | UYGUN
= Yapi ve siva alglanm nitan ve Madde 7°de belinilen kisa pdsterilis ile bileilerin 4

iliskilendiren tamim iyaretler. s endids
No - CE igaretlome kurallan bu maddede verilen bilgilorin aynisms ey
gercktiriyoe ise, CE igaretlome kurallanna uyulmast derumunda bu e,

naddcle migtir.
verilen kurallar da saglanmig olur.
LER; Raporun ilgili maddclerine giiee, laboratuvanmizda mugyene

ve deneyler] yapiloig élan “SERANIT GRANIT SERAMIK SANAY! A.S." Firmasina ait,

“seraoxicost™ Markali. Bina igin hafif siva algiss (Elle uygulanan), B4 /20 /2 numuncest, 1S
EN 13279-1/$ubat 2009 *Yap: ve Siva Algilan - Boliim 1: Tarifler ve Gerekler’ Standardina;
yaptlun dencyler y6nilyle UYGUN dur,

NOT 1: 17.12.2002 taribli Dency Talep Formunda, Yangina Tepki Dencyinin Eskigehir Uriin
Belgelendirme MUdGrgn tarafindan harig tutuldufu beyan edilmistir,

NOT 2: CaSOy orant (%) TSE Ankarn Kimya Laborsmvan'mn 21.01.2013 {aris ve
16.20.08/172971 sayih raporundan almmigtir.

*Bu rapor sadeee deneyi yapilan numuneler igin gegerlidir, ¥

#lg bu rapor 25.01.2013 tarihinde 6 sayfa ve 3 nisha olarak dM‘nhomiﬂ}l;\. *a
-. » "' “ :.ﬁ :
0; .\.”, - ;, 5:: ﬁ
A x."' < o
“ “:'o iy '{,_‘l”n'(‘_’.

108



EK-C

MSDS BELGESI

109



1.URON VE SIRKET TANITIMI
1.1 Uriin Tanstim

Uiriin Ads. Seroxicoat

Eullanwen Alanlarsi: Siva Malzemes

Kimyasil Aqiklama: Dogal mineraller ve kalsivumsnl fat hemihidost kansimadir.,

Bilesim: Kalsiyum sdlfat hemihidrat, kireg, kalsit, su tutucular, geciktiriciler, dengeleviciler
viz dogal mineealler,

1.2 Glivenlik Bilgi Formu Tedarikeisi Haklkandn Detayh Bilgi

Sirket: Seranit Crranit Seramik Sanayi ve Ticaret A_S.

Adres: Meliha Avni S8zen (Ortaklar) Caddesi 34394 No:40 Mecidiyekfy-1STANBUL
Country: TURKEY

Telephone: +90(212) 340 74 00

E-mail: infoj@seranit.com.tr

1.3 Acil Durum Telefon Numarasi:: +90 (212) 340 74 00 (Cabsma saatlerd iginde
kullanlabilir.)

1. TEHLIKE TANIMI
2.1 Urfintin normal kullamm halinde Grel bir saglik tehlikesi bulunmamaktadsr. Daba fazla
bilgi gpin bblim 7.8 ve 10" bakin,

2.2 Diger Tehlikeler

Olriin agagudaki risklere neden olabilir:

Kirdilik,

LICERIK/ Y API HAKKINDA BiLGi

Uriin gevee ve saghk igin tehlikeli maddeler jparmes.

4iLK YARDIM TEDBIRLERI
4.1 Gerekli Ik Yardm Onlemleri Agiklamasi
(riinde bulunan maddelerin bilegimi ve tipine bagh olarak belirli bir uyan gerekmemekiedir,

Solama;
Muaruz kalan kigiyi agik havaya gikartin. Sicak ve sakin olmasim saglayin.

Gz lle Temas:
Kontak lans kullamlyor ise qikann, Temiz ve serin bol su ile yikayin.

Cilt ile Temas:
Fontaming olmug kiyafetler gikasileaalidic. Cili su ile iyice ynkanmalidir.

Youbma:
Yanhghkla yutulmas: halinde abbi yardim istenmeli ve sakin olunmalidir. Asla ksmaya
calisalmamalidse.
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5. YANGIN SONDURME TEDBIRLERI

Yangin/Patlama Tehlikesi: Yok

Kimyasal Tehlike Kodu: Tahsis edilmedi

Yameihk: Yame: degil

Séndarme Araci: Gerekli degil

Ozel Koruyucu Onlemler: Gerekli olmast halinde solunum cihazi kullanilmaldr,
Itfaiye igin donatim: Insanlan bogaltin.

6.KAZALARA KARSI ONLEMLER
6.1 Kigisel dnlemler ve korunma araglan igin 8. bdltime bakimiz.

6.2 Cevresel Onlemler:
Oriin gevre igin tehlikeli olarak simflandmlmamigtir, Momkon oldugu kadar GrfinGin
dbkilimesinden kaginin,

6.3 Temizlik I¢in Yontem ve Malzemeler:
Dékilntiller tozlanmay: 8nlemek igin en iyi vakum cihaz ile temizlenir,

6.4 Urtinin Yagmur Suyu ve Kanalizasyon Drenajlarindan Uzak Olmass:
Temizlik sirasinda 1slatma sertlesmig kitle olusumuna neden olur.

TKULLANMA VE DEPOLAMA

7.1 Giivenli kullanim igin dnlemler:

Oriin ozel tedbirlerin alinmasim gercktirmez. Agagidaki genel tedbirler tavsiye edilir. Urlin
paketlendigi zaman El ile Givenli YOk Tagima Prosed(irii ne uygun olarak tagmmaldir,
Dilzenlemeler:

Uygulama alamnda sigara icilmesi, yiyecek ve icecek tiketilmesi yasaklanmalidir. I3 Sagli
ve Givealiti Mevzuau takip edilmelidir.

7.2 Gitvenli Saklama I¢in Onlemler:
Urlln 6zel depolama tedbirleri alinmasini gerektirmez. Sertlegmeyi tnlemek igin nemden
koruyun,

8. MARUZ KALMA VE KI$ISEL KORUNMA KONTROLLERI

8.1 Kontrol Parametreleri:
Oriln gevre ve saglik igin tehlikeli olan higbir bilesen igermemektedir.

8.2 Maruz Kalma Kontrolleri:

Teknik Nitelikze Onlemler:
Kuru bir Girtin oldugu igin toz olusumunu en aza indirecek gekilde caligilmalidr,
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8.3 Kigisel Korunma:

Cilt: Cilt ile temasini siurlandinn. Kontamine olmug kiyafetlerin gok 0ziin siive Gzerinizde
cildinizle temas halinde kalmamasina dikkat edin. Iy kiyafetlerinizi diizenli olarak yikayin.
Agiz ve dudaklara bulasmasii Snlemek amac) ile yemekten dnce elerinizi yikamay
unutmayin.

Géz: Yakm temas durumlarinda glivenlik gdzliklerinizi kullanim.

Solunum Sisteminin Korunmasy: Buhat' sprey/toz maruz kalma riski oldugunds solunum
onayhdir.

El Koruma: Koruyucu eldiven kullamn,

9. FIZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLER

Giriiniim (kuru): Ince, kapal bevaz toz.

Koku: Kokusuz veya dilgik kokulu.

Genel Yangin Simfi: (Al siufh) yanmaz

Kararhbk: Kuru kogullarda kararhidir. Sivi maddelerin varlifinda katilagma olur,
Kaguilmas: gereken durumbar: Asit, su ve yitksek nem. Kuru ortamda depolayiniz.
Tehlikeli Aynyma: [450°C Ozerinde kalsiyum oksit ve slilfiir dioksit aynsw. Kireg tag
800°C’nin {zerinde kalsiyum oksit ve solfir dioksite aynigir,

Yamcithik Simirlare: Uygulanamaz,

Parlama Noktas:: Uygulanamaz.

Tehlikeli Yanma Uriinleri: Yok

Sondiirficiiler: Kuru kimyasallar, karbondioksit, kipiik, sprey su

Ozel Milcadele Prosediirleri: Yoktur

Kaynama Noktasi: Uygulanamaz.

Erime Noktasi: » 1000 *C

Cizainiirhik: Cézinmez

Ozgiil Agirhik: 950-1000 gricm’

10. KARARLILIK VE TEPKIME

Kimyasal Kararhhik: KokOrt oksitler isinma yoluyla bozunur,
Kagmilmas: Gereken Durumlar: Depolama sirasinda nemden uzak tutun.
Uyumsuz malzemeler: Yok

Tehlikeli Bozunma Oriinleri: [sitamn ile serbest kalan kitkfire oksit gazlar
Tehlikeli Reaksivonlar: Yok

11. TOKSIKOLOJIK BILGILER

11.1 Kisa Siireli (Akut) Maruzivet

Yutuldugunda: Normal endiistriye! kullamim alanlannda muhtemeldir. Yutuldujunda hemen
doktora bagvurun,

Gozler: Gzleri tahrig eder. Toza maruz kalindiinda meveut olan goz tahrisi kétQlegebilir.
Cilt: Toz tahrig edici ve cildi kurutucu olabilir. Kronik cilt hastaliklannn agirlasmasina
sebebiyet verebilir,

Solunum: Toz GksOrik ve hapgirmaya neden olabilie, burun, bofiaz ve solunum yollarim
tahrig edebilir. Onceden var olan Gst solunum, asum ve brongit gibi rahatsizlilarin
afrlagmasina neden olabilir,
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12. EKOLOJIK BILGILER

Eko toksisite: Bitki ve hayvanlann yasamin etkileyecek etkileri olmasi muhtemeldir.
Dayamikhbik ve Bozulma: Urlin kalicidir ve diigiik nitelik kaybi olur.

Hareketlilik: Depolama durumunda sabit olarak bekletilir,

13. BERTARAF

Malzeme yagmur suyu ve kanalizasyon drenajlanndan uzak tutulmalidir, Bertaraf ve pozlama
sirasinda toz olugumunu $nlemek igin ttm Onlemler alinmalsdir. Kigisel koruma ekipmantar
kullanimalidar.

14. TASIMA BILGILERI

Uriin tehlikeli olmayan madde olarak stmiflandinlmigtir,

UN Numarasi: Tahsis edilmedi

Uygun Nakliye Ads: Tahsis edilmedi

Sunif ve Sunfa Bagh Riskler: Tahsis edilmedi

Grup Ambalaji: Tahsis edilmedi

Kullames igin Ozel Onlemler: Toz iiretmekten ve tozu solumaktan kagimniz. Ambalaja
zarar vermemeye dikkat ediniz.

15. MEVZUAT BILGISI

Urlin tehlikeli olmayan madde sifina girmektedir. Bu Gvealik Bilgi Formunun
hazirlanmasinda Avrupa Komisyonu ve meveut yasalar temel ahnmustr. Kullamcilann
caligma kogullar bizim kontrolimikz ve bilgimiz digindadr.

16. DIGER BILGILER

Bu Govenlik Bilgi Formunda verilen bilgiler Avrupa Birlifi Komisyon Yénctmeligine uygun
olarak hazidanmustir. UrGin yazili talimatlarda belirtilen amaglar disinda kullamimamaldur,
Her zaman meveut mevzuat tarafindan beliclenen sartlara uymak igin tnlem almak
kullamciun sorumlulugundadsr. Bu Giivenlik Bilgi Formu giivenlik dalemlerinin belirtilmesi
igin kazirlanmug olup drinin dzellikler ile ilgili bir garanti olarak kabul edilmemelidir.
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STANDARDDA ISTENEN BULUNAN |SONUC
b) 5.2-Yaps Algilarma [liskin Gerekler
Kalsiyum U113t orani en 0z % 50 olmalider. Yam algilanmin dzeliklerd EN 13279. %7106 UYQUN
2'ye gire tayin edilmelidis | oty
Not - Anlagmaya vunian difer hususlar, imalitgr ve kullanier arasinda yapilan 2zl
bir stzlegmede tunif edilebilir.
¢) 5.3-Sna Algdurna Tliskin Gereklor
Siva algrlaremn EN 13279-2"ye giire tayin edilen dvelliklerl. Tablo 3'te verilen
degerlere uygun olmalidir,
Clzelge 3 - Siva algilanna ilgkin gercklcr
Priz.  bagbegis
Sova s:: e bagbenent séves Ramede ‘::.n Vilooy ‘A:'qu stresi: 50 dakita | UYGUN
sl a Ll " L
Novaw' : "'
e Se | Tt ooy & o= mwmmm UYGUN
"..":':.'. - 1.0 Neman®
W = T‘::uu )
g « 50 Yeye ea
“‘B"" > »ur =& A 220 - :.v:-.-u Wiinde | | Basing me |UYGUN
[ nE | <5 ehle edien deacy | 125
e L sarnglar
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:t“:hui;:n: Adeyin UYGUN
yoab e Wu
wenda e m
Minde
dedoricedinmneye
shiwar ve b deder
1 T L T B
*Mardide .3, Sadde 34 Mtk 3.5 ve Madie 34'y3 2hve,
b Bl yapilacuk b wygulamalur igin, 20 dskikodan &2 bir sbraye I2in verlli, Bu Garumda
rix Bashnpse sicesi Orotici wrafindan beyan edilmelidic.
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sercynit seraoxicoat

TEKNIK BiLGI FOYT

Uriin Ozellikleri
Nem dengeleyici 8zellige sahip, amonyak, toluen, formaldehit, karbonmonoksit ve karbon
dioksit adsorbsiyonu 6zellifine sahip toz malzeme.

Bilegimi
Dogal mineraller

Ozellikler
Ortam havasin: temizler, uygulamas: kolaydr.

Kullanim Alanlan

Kaba siva tugla, beton, briit beton, gaz beton, bims blok, alg1 levha vb. malzemelerden yatay
ve diigey dogrultuda yapilmug tagtyic: veya bélme 6zelligi olan tim elemanlara uygulanabilir,
Ince siva kaba siva tizerine uygulanmaludur,

Teknik Bilgiler

Kaba siva tilketim (1cm kalinlik) 9-9,5 kg/m’

Ince stva tiketim (1 mm kalmlik) 0.79-0.89 kg/m?
Kaba siva ambalaj 35 kg

Ince stva ambalaj 30 kg

Kalite Giivencesi
Urtinlerin kalite kontrolii kendi fabrika laboratuarlanmizda yapilmaktadr.

Alt Yiizey
Alt ylizey; temiz, kuru ve saglam olmah; donmus, tozlu, su itici ve tuz/kire¢ kusmus olmamali
ve (izerinde gevsek pargalar ve kalip ayiner kalintilan (Sregin kalip yagi) bulunmamalidir,

Uygulama
Uygun su orani ile kangtinlan siva kirden arindinlmug yiizeye gelik mala yardimiyla uyuglamr

Emniyet uyarilan

Uygulama yapilacak ylizeylerin gevresinde bulunan dzellikle cam, seramik, klinker, dogal tas,
cila ve metal cisimlerin korunmas: gereklidir, Gerektiginde, etrafa sigrayan malzemeyi bol su
ile yikayimz. Malzemenin kurumasimi ve sertlesmesini beklemeyin. Kullanim sirasinda
koruyucu gozliik, eldiven ve kiyafet giyiniz
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Bu ceknik bulten, bugles kedar edindiginmiz deneyimlere ve bilgtlere dayanmakes olep, tuglayic: depildir ve hukuki
olarak bir sozlesse {1fskisl vu satis sbilesmsesine dayanen ilave bir tall yikoslultk dogurmsz, Malzemelerimizia
kalitesi, ilgili Satis ve Tedarlk Sartlarisiz cergevesinde garanti edilmlstir. Hata riskinin eo dosik duzeye
dostrtlmesine yardimc:r olmak amaciylo, berays syrics kullanimn sinirlandirier bllgllar dahil odilwistir.
Maddelerin yapisi nedeniyle, wurgulamalar ve drUnlerin &zellikleri ile ilgili meveut ve olas: tdw duruslsr
hakkinga tureds eksiksiz bilgi vermek atmkim degildir. Bu kenulards umman profesyonellerin bildigt warsayilas
bilgtler tureya dahil wdilessistir, Belirsizlik halinde, keullosic: orust yerinde test ettirme ve nalzemey!
profesyonel sekilde uygulase sorusluleklerindsn fervgat edesez  Bu  dokitman, gincellermis  yeai  hali
yoyinlandigiada gegerlilipinl kaybedecektlr.
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