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OZET

Enerji, yasam standartlarinin yiikseltilmesinde hayati bir rol oynamaktadir. Artan niifusla birlikte enerji tiikketimi de
artmaktadir. Ingaat sektorii enerji tiiketim performansi acisindan oldukca dnemli bir konumdadir. Bu durum insaat
sektoriinde diisiik enerjili binalarin artmasina yonelik ¢alismalar1 daha da 6nemli hale getirmektedir. Enerji israfinin
onlenmesi Ve enerjinin etkin kullanilmast i¢in, yapilarda yalitim énemli bir yere sahiptir. Ulkemiz, enerji ve yalitim
malzemeleri konusunda disa bagimlidir. Bu yiizden disa bagimlilig1 azaltacak, yerli malzemelerden iiretilen rekabet
giicii yiiksek yalitim malzemelerinin ve yeni teknolojilerin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda zengin
ve kaliteli yataklara sahip oldugumuz perlit malzemesi sektor i¢in olduk¢a 6nemli bir malzeme konumundadir. Bu
calisma, perlit malzemesinin yalitim alaninda kapsamli bir sekilde degerlendirilmesini amaglamaktadir. Yapilan
kapsamli literatiir taramasi, uygun malzemeler ve baglayicilar kullanilarak yapilan islemlerin, yeni nesil perlit
esasli yalitim malzemelerinin istenen yalitim performansini karsilayabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, 1s1 yalitimu, perlit, ses yalitimu, siirdiiriilebilirlik
ABSTRACT

Energy plays a vital role in raising living standards. Energy consumption increases with the growing population.
The construction sector is in a very important position in terms of energy consumption performance. This makes it
even more important to increase the number of low-energy buildings in the construction sector. Insulation in
buildings has an important place in preventing energy waste and using energy efficiently. Our country is dependent
on foreign energy and insulation materials. Therefore, it is important to develop highly competitive insulation
materials produced from domestic materials and new technologies that will reduce foreign dependency. In this
context, perlite material, which we have rich and high-quality deposits, is a very important material for the sector.
This study aims to evaluate perlite material comprehensively in the field of insulation. The extensive literature
review reveals that the new generation of perlite-based insulation materials can meet the desired insulation
performance by using appropriate materials and binders.
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GIRIS

Enerji, ekonomik biiylime, gelisme ve toplumsal ilerleme baglaminda son derece kritik bir unsurdur; tlkelerin
uluslararast politikalarinin yonetiminde etkili bir rol oynar ve yasam standartlarinin gelistirilmesinde 6nemli bir
faktordiir. Daha fazla {iriin ve hizmet {iretilmesinin yani sira toplumun yasam standartlarinin yiikseltilmesinin,
enerji kullanim orani ile dogrudan iliskisi bulunmaktadir (Sagbas ve Basbug, 2018). Dolayisiyla, giinden giine artan
niifus miktariyla kentlesme sorunu artmakta, buna bagli olarak enerji kullanim orani ve g¢evresel sorunlar da
artmaktadir (Karademir ve Dag, 2021;Sagbas ve Basbug, 2018). Artan g¢evresel kirlilik, dogal kaynaklarin hizla
titkkenmesi ve artan enerji maliyetleri gibi zorluklar goz 6niinde bulunduruldugunda; enerjinin endiistriyel, yapisal,
hizmet sektorleri ve ulasim gibi alanlarda daha etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasini kaginilmaz hale
getirmistir (Sagbas ve Basbug, 2018).

Diinya genelinde enerji tiiketiminde ingaat sektoriiniin oldukga Onemli bir etkisi bulunmaktadir. Tiirkiye'nin
sektorler itibariyle enerji tiketim yogunluguna bakildiginda; %401 sanayi, %31'i konutlar, %19'u ulagim, %S5'i
tarim ve %S5'i diger ihtiyaglar seklinde dagilmaktadir. insaat sektdriinde konut tipi binalar biiyiik derecede enerji
israfina yol agmaktadir. (Karademir ve Dag, 2021). Binalardaki enerji kullaniminin ise % 85’inin 1sitma igin
harcandig1 ortaya ¢ikmistir. Bu durum, enerji tasarrufu potansiyelinin biiyiik kisminin binalarda oldugunu agikca
gostermektedir (Arslan ve Aktas, 2018). Ulkedeki binalarm verimli tiiketim tercihleri yapmamasi ve teknolojiyi
takip etmemesi, geleneksel yontemlerle yapilan ingaatlar, nemli 6lgiide enerji israfina yol agmaktadir (Karademir
ve Dag, 2021;Sagbas ve Basbug, 2018). Ornegin, Tiirkiye'deki binalarda birim alam 1sitmak igin kullanilan enerji
miktar1, Avrupa Birligi iilkelerine kiyasla 2-3 kat daha yiiksektir. Bu veriler, binalarin hem enerji tiiketimi hem de
sera gazi salmimi agisindan kiiresel anlamda biiyiik bir dneme sahip oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla,
yasamin ve kaynaklarin siirdiiriilebilirligini saglamak igin gerekli dnlemlerin alinmasi artik daha da kritik hale
gelmektedir (Sagbas ve Basbug, 2018). Bu hedeflere ulasmak igin, 6ncelikle siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin
kullanim tesvik edilmeli, enerji ihtiyaci azaltilmali ve mevcut enerji kullaniminda verimliligi artirmak i¢in ¢aba
harcanmalidir. Ayrica, siirdiiriilebilir bina standartlarina uygun yapilar inga edilerek, siirdiiriilebilir bir yagam tarzi
tesvik edilmelidir (Karademir ve Dag, 2021; Sagbas ve Basbug, 2018).

Yapi endiistrisindeki enerji tiikketimi, diinya genelindeki kiiresel enerji tiikketiminin ve CO; saliniminin énemli bir
boliimiinii olusturdugundan, binalarin enerji verimliligini artirmanin 6énemi giderek daha 6nemli hale gelmektedir.
Bu baglamda enerji tasarrufunun saglanmasi igin yapilarda 1s1 yalittimi oldukg¢a 6nemli bir faktordir (Arslan ve
Aktasg, 2018; Uluer vd., 2018). Is1 yaliim uygulamalarinda, disiik 1s1 iletim katsayisina, yanmazlik ozelligine,
kolay uygulanabilirlige ve ekonomik maliyetlere sahip olan malzemelere olan talep artmaktadir. Son zamanlarda,
ingaat sektoriinde arastirilan ve benimsenen Onemli konulardan biri siirdiiriilebilirlik ve ekolojik tasarimdir.
Siirdiiriilebilir ve saglikli yasam alanlarinin tasariminda dikkate alinmasi gereken faktorlerden biri de akustik
konforudur (Arslan ve Aktas, 2018). insaat sektdriindeki gelismeler nedeniyle yapilarin akustik performansi ve ses
yalitimi giderek daha fazla 6nem kazanmistir. Ortam giiriiltiisiinii azaltmak, kaliteli bir yasam seviyesi nedeniyle
modern toplumlarda oldukca 6nemli bir konumdadir. Yapilarin akustik 6zellikleri, ses iletimini azaltma yetenegine
sahip olmasiyla karakterize edilmektedir. Betonun akustik 6zellikleri genellikle yogunluklarina baglhidir ve daha
hafif olan betonlarin ses emme kapasitesi daha yiiksek yogunluklu betonlara kiyasla daha yiiksek olmaktadir.
Siirdiiriilebilir bir yasam i¢in dogal malzemelerden {iretilen, daha gevreci yeni nesil malzemeler arastirmacilarin ilgi
odagi haline gelmistir (Amran vd. 2021). Yalitim teknolojileri, enerji kaybini minimize etmede 6nemli bir rol
oynamaktadir. Dogru yontemlerle {iretilen yalitim malzemeleri, uzun 6miirlii, ekonomik, ¢evre dostu ve saglikli
olmanin yani sira yerel ve siirdiiriilebilir 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle, konutlarda 1s1 ve ses yalitimi, makul enerji
tilketimi, yeterli konfor ve saglik kosullarimi saglamak i¢in giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir ve bu tiir
yalitim triinlerine olan talep de artmaktadir (Arslan ve Aktas, 2018). Yerli kaynaklar ve teknoloji kullanilarak
gelistirilecek yeni nesil yalium malzemeleri, bu baglamda biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu malzemeler, yerli liretim
ve teknolojiyle tiretilerek siirdiiriilebilirlik ve ekonomik agidan 6nemli avantajlar sunacaklardir (Uluer vd., 2018).

Ingaat sektdriinde organik ve inorganik birgok malzeme yalitim malzemesi olarak kullanilmaktadir. Tablo 1°de
hammadde kdkenlerine gore smiflandirilan ve 1s1 yalitiminda yaygin kullanilan baz1 malzemeler belirtilmistir. Ist
yalitiminda kullanilan malzemelerin avantajlarinin yani sira sahip olduklar1 bazi dezavantajlar da olabilmektedir.
Stiren, polistiren, ekstriide polistiren ve benzeri organik 1s1 yalitim malzemeleri, diisiik 1s1 iletkenlikleri ve
yogunluklari nedeniyle 1s1 yalitim levhalari olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ancak; yanmalari kolaydir ve
biiylik miktarda zehirli gaz agiga ¢ikarmaktadirlar, bu da yangin kazalarina neden olmaktadir (Gao vd., 2019;
Argunhan vd., 2016). Son dénemde iilkemizde birgok kamu kurumu; 6zellikle yurtlar, hastaneler, okullar gibi
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kurumlar yanginlar nedeniyle zarar gormiistir. Bu yanginlarin nedenleri arasinda, 1s1 yalitim malzemelerinin
yiiksek sicakliklara maruz kalarak yanmasi ve yanginin yayilmasini hizlandirmasi 6énemli bir faktérdiir. Mevcut 1s1
yalitim malzemelerinin olumsuz bir 6zelligi ise zamanla 1s1 iletiminin artmasidir; genlestirilmis polistren kopiik
levha, ekstriide polistren kopiik levha ve poliiiretan kopiikler gibi malzemelerde zamanla gazlarin yer degistirmesi
sonucunda 1s1 iletim katsayisinin arttigr bilinmektedir. Oysa yalitim malzemelerinde aranilan en &nemli
ozelliklerden biri zamanla 1s1l 6zelliklerini korumasidir (Uluer vd., 2018). Is1 yalittim malzemelerinin sahip olmasi
gereken bircok Ozellik daha vardir ve bu beklentiler malzemenin kullanilacagi yere ve amaca gore degisiklik
gostermektedir.

Tablo 1. Is1 Yalitim Malzemeleri (Ozer ve Ozgiinler, 2019)

inorganik Kékenli Is1 Yalitim Organik Kokenli Is1 Yalitim ileri Teknoloji Uriinler

Malzemeleri Malzemeleri

Genlestirilmis Perlit Ahsap yiinil levhalar Aerojel
Genlestirilmis Perlit Levhast Ahsap lifli levha Vakum yalitim paneli vs.
Genlestirilmig Vermikiiliit Genlestirilmis mantar levha
Mineral Yiin Gevsek dolgu seliiloz yalitim
Cam Koptigii Kenevir
Ekstriide Polistren
Genlestirilmis Polistren
Fenolik Kopiik Levha

Her anlamda miitkemmel 6zellige sahip olamayan 1s1 yalitim malzemelerinin sahip oldugu bazi dezavantajlar, ingaat
sektorliinde genis kullanim alanimi biiyiik 6l¢lide smirlamaktadir. Bu nedenle inorganik malzemeler, yangina
dayaniklilik 6zellikleri ve kullanimda dayanikliliklar1 nedeniyle giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Bu baglamda
ginlimiizde yaygin kullamilan yapr yalitim malzemesi olan perlit, ingaat endiistrisinde 1s1 ve ses izolasyon
malzemelerinin kullanimiyla yalitim degeri yiiksek ve ¢evre dostu bir ¢6ziim sunmaktadir (Gao vd. 2019). Perlit
malzemesi sahip oldugu bir ¢ok {istiin 6zelliginden dolayr arastirmacilarin da ilgi odaginda olmus ve 1s1 ve ses
yalitim malzemelerinde perlit malzemesinin kullanilmasiyla ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Topgu ve Isikdag (2007), farkli kil igeriklerine sahip tuglalarda %0 ila %50 arasinda perlit ilavesi yaparak mekanik
ve termal ozellikleri incelemistir. Farkli oranlarda perlit iceren tuglalarin deney sonuglarina gore, perlit icermeyen
tuglanin basing dayanimi 5.8 MPa iken, igerigindeki perlit miktarinin artmasiyla basing dayanimi 2.0 MPa'ya
diismiistiir. Tsil iletim katsayisi sonuglarina bakildiginda ise perlit ilavesinin olumlu katkist goriilmiis; %30 perlit
iceren tuglanin 1s1 iletim katsayisi 0.465 W/m.K olan normal tuglanin 1s1 iletim katsayisindan daha diisiik, yani
0.215 W/m.K degerine diigmiistiir. Bu sonuglar dogrultusunda, 1s1 iletimi ve mekanik 6zellikler agisindan optimum
perlit miktarinin %30 oldugu belirtilmistir.

Topgu ve Isikdag (2008), gesitli ¢imento tiplerinin kullanim oranlarina bagh olarak genlestirilmis perlit ilaveli
betonun Ozelliklerini incelemistir. Yapilan testlerde, genlestirilmis perlit agrega oraninin artmasiyla betonlarin
basing ve ¢ekme dayaniminin azaldigi ancak daha hafif bir malzeme olarak kullanilabilecek diizeyde oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica, ¢alismada genlestirilmis perlit agregasi iceren betonlarin ses ve 1s1 yalitiminda avantajlhi
ozelliklere sahip oldugu ve insaat sektdriinde ekonomik fayda saglayabilecek hafif bir malzeme olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Vaou ve Panias (2010), geopolimerizasyon teknolojisi kullanarak, perlit ham maddesiyle 1s1 yalittim malzemesi
tretmistir. Hidrojen peroksit, malzemenin kopiirtiilmesi ve godzeneklerin olugmasi i¢in kullanilmis ve eklenen
hidrojen peroksitin, iretilen 1s1 yalittm malzemesinin 1s1l Ozellikleri tizerindeki etkisi arastirilmistir. Deney
sonuglari, genlestirilmemis perlit kullanilarak iretilen geopolimer kdopiiklerin yalitm malzemesi i¢in uygun
oldugunu gostermistir. Elde edilen 1s1 yalitim malzemenin 1s1 iletim katsayis1 0,03 W/m.K olarak 6l¢iiliirken, basing
dayanimi, 780 kPa'da %2 deformasyon gostermistir. Malzeme, DIN4102 standardina gére Al smifi yanmaz bir
malzeme olarak siniflandirilmigtir. Maksimum uygulanma sicakligi, 700 °C olarak belirlenmistir.

Zukowski ve Haese (2010) tarafindan yiritiilen ¢alismada, perlit dolgulu modern dikey delikli duvar iinitelerinin
1s1l Ozellikleri incelenmistir. Yapilan sayisal hesaplamalar ve Ol¢limlerle yeni i¢i bos tuglalarin 1s1l 6zellikleri
belirlenmistir. Elde edilen verilerden perlit ile doldurulmus tuglalarin, yiiksek 1s1l dayanim sagladigi ve ek bir
yalitim katmani gerektirmeden kullanilabilirligi belirtilmistir.
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Yapici vd. (2011), MDF panellerin yiizeylerini farkli oranlarda perlit malzemesi ile kaplayarak bu yeni iiriiniin 1s1
iletim katsayisini incelemislerdir. Genlestirilmis perlit icermeyen MDF panellerin 1s1 iletim katsayisinin 0.222
W/m.K oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada, genlestirilmis perlit ilavesinin iriiniin 1s1 iletim katsayisinda
onemli degisikliklere neden oldugu, genlestirilmis perlit ilaveli numunelerin 1s1 iletim katsayilarinin 0.197 ile 0.222

W/m.K araliginda degistigi gozlemlenmistir. %1 genlestirilmis perlit ile kaplanan panel, en disiik 1s1 iletim
katsayisina sahip numune olmustur.

Sengiil vd. (2011), genlestirilmis perlit igeren hafif betonun 1s1l iletkenlik degerlerinin ve mekanik 6zelliklerinin
degisimini arastirmiglardir. Yogunlugu 700 ile 2000 kg/m® arasinda degisen genlestirilmis perlit agregas1 dogal
agrega yerine kullanilmigtir. Genlestirilmis perlit agrega oraninin artmasiyla basing dayanimi ve elastisite
modiiliiniin artt1g1, dogal agrega yerine %80 oraninda genlestirilmis perlit agregasinin kullanilmasiyla 1s1l iletkenlik
katsayisinin 0.6 W/m.K degerinden 0.13 W/m.K degerine diistiigii gézlemlenmistir.

Gandage vd. (2013), genlestirilmis perlitin kendiliginden sikisan betonun 1s1l 6zelliklerine etkisini incelemistir.
Cimento yerine ugucu kiil, ince kum yerine genlestirilmis perlit kullanilmigtir. Isil iletkenlik katsayinin 6l¢iildigii
calismada ucucu kiil ve perlit kullaniminin malzemenin yogunlugunu azalttigi, tiim sicaklik araliklarinda 1sil
iletkenlik katsayilarin1 azalttigt gozlemlenmistir. Yiksek sicakliklardaki 1sil iletkenlik katsayisi, diigiik
sicakliklardaki 1s1l iletkenlik katsayisina gore daha diisiik 6lgiilmiistiir. Deneyler sonucunda en diisiik 1s1l iletkenlik
katsayist %20 ugucu kiil ve %10 perlit malzemesinin kullanildig1 karisimda 70-80C arasinda 0.715 W/m.K olarak
Olgiilirken ayni sicaklik araliginda %100 ¢imentolu karisimlarda 1sil iletkenlik katsayist 1.14 W/m.K olarak
Olcilmiistiir.

Alam vd. (2014), tarafindan yiiriitilen ¢aligmada, vakum yalitim paneli dolgusu i¢in dumanlanmis silikaya
alternatif olarak daha ekonomik olan genlestirilmis perlit kullaniminin incelenmesi amaglanmistir. Genlestirilmis
perlitli kompozitin 1s1l ve fiziksel 6zellikleri, radyasyon iletimi, gaz iletkenligi ve 1s1 iletkenligi atmosferik basingta
ve 0,5 mbar basincinda incelenmistir. VIP panel orneklerinin boyutlar1 100x100 mm olarak belirlenmis ve
igerdikleri farkli oranlarda genlestirilmis perlit, silis dumani, silikon karbiir ve polyester elyaf gibi bilesenlerle
kompozitler olusturulmustur. Panel dolgusunda %60 genlestirilmis perlit igerigiyle yapilan 6l¢iimlerde, 1s1 iletim
katsayis1 atmosferik basing altinda 53 mW/m.K olarak belirlenmistir. Genlestirilmis perlit oran1 %30'a
disiiriildiigiinde ise, 1s1 iletimi 28 mW/m.K olarak 6l¢lilmiistiir. Arastirma sonuglari, vakum yalitim panellerinin
maliyetlerinde %20'ye varan bir azalma saglanabilecegini gostermistir .

Lu vd. (2014), genlestirilmis perlitin gozenekli yapisina parafinin emdirilmesiyle; iyi bir 1s1 enerji depolama
kapasitesine, 1s1l kararliliga ve giivenilirlige sahip kararli bir malzeme iiretmislerdir Arastirma sonuglari,
genlestirilmis perlit ve parafin arasinda kimyasal etkilesim olmadigin1 gOstermistir. Ayrica, direkt emdirme
yontemi kullanilarak, kompozit iginde parafinin homojen bir sekilde dagildigi ve sivi sizintisinin olmadigi
belirlenmistir. Bu kompozit yapinin, binalarda 1s1 enerjisinin depolanmasi i¢in biiyiik bir potansiyele sahip oldugu
ortaya konmustur.

Tsaousi vd. (2015), perlit atiklarin hammadde olarak kullanildigi kopiiklii jeopolimerik levhalar gelistirmislerdir.
Bu yeni hafif malzeme tiirli, geopolimerizasyon teknolojisi ile kdpiiklendirme isleminin birlesimine dayanmaktadir.
Bu calismada biri inorganik, digeri organik olmak iizere iki kopiirtiicii maddenin ilavesi arastirilmustir. ilk durumda
koptrtict ajan, matrise farkl i¢eriklerde eklenen hidrojen peroksit olmustur (H20.). Ayrica organik bir yiizey aktif
madde de sisirme ajam1 olarak calisilmistir. Uretilen gozenekli malzemeler, secilen kopiirtiicii maddeye ve
kopiirtiicii maddenin igerigine baglh olarak 450-1.050kg/m?® arasinda etkili yogunluklara ve 0,085-0,15W/m.K 1s1
iletkenligine sahiptir. Diger hafif kopiiklii malzemelerle karsilastirildiginda perlitten elde edilen optimum kopiik
levhalarin, mevcut gozenekli beton bloklarla benzer goriiniir yogunluga ve daha iyi termal iletkenlik degerlerine
sahip oldugu goriilmiis ve bu da malzemeyi hafif ingaat malzemeleri i¢in uygun kilmustir.

Oktay vd. (2015), yiiksek dayanimli, hafif ve iyi 1si1l 6zelliklere sahip yeni ¢imento esasli malzeme iretimine
yonelik deneysel inceleme yapmustir. Betonda dogal kum yerine kismi olarak perlit kullanimimin 1s1l iletkenligi
azalttigini bildirmislerdir. Hacimce %10, %20, %30, %40 ve %50 oraninda perlit pargaciklari igeren betonlarin 28
giinliik 1s1l iletkenliginde %22,96, %38,01, %64,23, %74,36 ve %81,48 azalma meydana geldigi bildirilmistir.

Binici ve Kalayct (2015), yapmis olduklar1 ¢aligmada perliti yalittm malzemesi iiretiminde kullanmislardir.
Kaplama dolgu malzemesi olarak kalsit yerine daha az agirlikli pomza, diyatomit ve vermikiilit kullanilarak 1s1
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yalitim katsayisi incelenmistir. Bogluk oranini arttirmak i¢in aliiminyum, sodyum hidrokloriir ve hava siiriikleyici
katkilarin reaksiyonundan yararlanilmistir. Calisma sonucunda, perlit esasli malzemenin 1s1 yalitim katsayis1 0,189-
0,0618 araliginda bulunmustur. Genlestirilmis perlit miktar1 arttik¢a 6zgiil kiitle yogunlugu azalmis, betondaki hava
miktar1 artmis ve bunun sonucunda 1s1 iletim katsayisi diismiistiir. Dolgu kaplamasi olarak kalsit yerine daha hafif
pomza, diyatomit ve vermikiilit kullanilmasi numunelerin agirliklarinin azaltilmasina ve 1s1 iletiminin olumlu
yonde saglanmasina destek olmustur. Kire¢ yerine seker fabrikasi atiklarinin kullanildigi numunelerde 1s1 iletim
katsayisinda azalmalar tespit edilmistir. Sodyum hidroksit ve aliiminyum tozu kullanilarak daha fazla porpus drnegi
elde edilmesi saglanmistir. Buna bagli olarak yalitim 6zellikleri daha iyi hale gelmistir. Genel sonuca bakildiginda,
sodyum hidroksit + aliiminyum tozu ve hava siiriikleyici karisim kullanilarak perlit esash 1s1 yalitim malzemesi
iretilebilecegi goriilmiistiir.

Abidi vd. (2015), al¢1 kompozit malzemelerde perlit, vermikiilit ve ¢imentonun 1sil mekanik davranisini ve
yangindan koruma oOzelliklerini deneysel ve sayisal yontemlerle arastirmistir. Vermikiilit ilavesiyle birlikte 1s1
iletim katsayist %5 ve %25 oranlarinda sirasiyla 0,50 W/m.K'den 0,45 W/m.K'e ve 0,23 W/m.K'e diiserken,
cimento ilavesiyle de 1s1 iletim katsayisinin benzer sekilde azaldigi goriilmiistiir. Ancak, perlit ilavesiyle 1s1 iletim
katsayis1 daha belirgin sekilde diigsmiistiir. Perlit ilavesinin, vermikiilit ve ¢imentoya kiyasla kompozitin 1s1l yalitim
kalitesini daha fazla artirdigi goriilmiistir. Ayrica, perlit ilavesinin gozeneklilik oranini arttirarak malzemenin
yalitim Ozelliklerini iyilestirdigi tespit edilmistir. Perlit tabakalar1 arasinda sikisan suyun ise kompozitin 1s1 iletim
katsayisim arttirdin  gozlemlenmistir. Ug fazli kompozit, yangina dayaniklilik testlerinde istenen sicaklik
degerlerinden o6nemli Ol¢lide daha diisiik sicaklik degerlerine ulasarak etkili bir yalitm malzemesi oldugunu
kanitlamisgtir.

Maaloufa vd. (2016), genlestirilmis perlit ilaveli tuglalarin 1s1l Ozelliklerini kalsinasyon etkisi altinda
incelemislerdir. Tuglalarin yogunlugu genlestirilmis perlit ilavesiyle 2029 kg/m3'ten 1450 kg/m*e diiserken
yogunluktaki bu azalmadan dolayz 1s1 iletim katsayis1 da 0.51 W/m.K'den 0.38 W/m.K'ye diismiistiir. Ardindan, bu
numunelere kalsinasyon islemi uygulanmis ve yogunluk degeri 1374 kg/m?e, 1s1 iletim katsayis1 degeri ise 0.258
W/m.K'ye diismiistiir. Boylece, mevcut tuglalara genlestirilmis perlit ilavesi yapilarak daha etkili bir 1s1 yalitim
malzemesi elde edilmistir.

Argunhan ve Oktay (2016), s/¢ orani sabit 6 takim beton numuneleri hazirlamis olup normal agregalarin yerine
%10, %20, %30, %40, %50 ve %60 gibi farkli miktarlarda genlestirilmis perlit agregalar1 koymuslardir.
Numunelerinin termal 6zellik degerlerini belirlemek icin mekanik ve termal testlerin tiimii yapilmis ve sicak disk
yontemi kullanilmistir. Deneysel ¢alismalarin sonuglari, perlit igeriginin artmasiyla birlikte basing dayaniminin ve
yogunlugunun azaldigini, 1s1 ve ses yalitim 6zelliklerinin ise oldukga arttigin1 gostermistir. Deney sonuglarina gore,
perlit ilave edilmeden iiretilen numunenin 1s1 iletim katsayisi 2,075 Wm K™ iken, %60 oraninda perlit agregasi
kullanilarak iiretilen numunenin ise 1s1 iletim katsayisimn 0,520 Wm K™ oldugu belirlenmistir. Perlit icermeyen
beton numunesinde ultra ses gegis hizinin 4.673 km/s oldugu tespit edilirken, perlit ilave edilen betonun maksimum
ultra ses gegis hizinin 3.067 km/s oldugu belirlenmistir. Sonuglar, iiretilen numunelerin 1s1 iletiminde [Wm K] ve
ultrasonik darbe hizinda [km/s] %75 ve %35'e varan azalmalarin oldugunu gdstermistir. Bu baglamda, perlitin
hafifligi ve yiliksek ses yalitimi 6zelligi dolayisiyla, yapilarin i¢ kisimlarindan dis gevreye 1s1 kaybinin 6nemli
Olciide azalacagi, boylelikle enerji tasarrufu saglanacagi ve enerjinin ithal edildigi {ilkelerde daha verimli bir enerji
kullaniminin gerceklestirilecegi dngoriilmiistiir.

Kong vd. (2017), parafin ve perlit igeren yeni bir kompozit faz degisim malzemeli duvar paneli iiretmistir. Termal
ozellik, i¢ mikro yap1 ve mekanik 6zellik dahil olmak tizere ozellikler, diferansiyel taramali kalorimetre, taramali
elektron mikroskobu ve elektronik iiniversal test makinesi ile karakterize edilmistir. Uretilen yeni panelin kompakt
ve saglam bir mikro yapiya, iyi bir dayanikliliga ve tokluga sahip oldugu bulunmustur. Elde edilen sonuglardan
tiretilen duvar panelinin tatmin edici bir termal performans sergiledigi goriilmiistiir.

Ahmadi vd. (2018), genlestirilmis perlit, dogal zeolit, dgiitlilmiis graniil yiiksek firin ciirufu ve kilin farkl
kombinasyonlarindan yapilan kil tuglalarin 6zelliklerini arastirmistir. Kilin %15 6giitiilmiis graniil yiiksek firin
ciirufu, %15 zeolit ve %50'ye varan miktarlarda genlestirilmis perlit ile degistirilmesinin tugla ozellikleri
tizerindeki etkisinin aragtirildigi ¢alismada, tuglalarin karisim orani parametreleri Taguchi yontemi kullanilarak
analiz edilmis, yogunluk, agirlik kaybi, biiziilme, goriiniir gozeneklilik, su emme, donma ve ¢oziilmeye kars
direng, basing dayanimu, 1sil iletkenlik ve pigmis tuglalarin mikroyapisal analizi dahil olmak iizere tuglalarin gesitli
Ozellikleri incelenmis ve tuglalar i¢in standart gereklilikleriyle karsilastirilmistir. Genel olarak sonuglar, yukarida
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belirtilen katki maddelerini igeren tuglalarin standart gereksinimlerini karsilarken normal tuglalara gore daha diisiik
1s1 iletkenligine sahip oldugunu ve bu nedenle 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilabilirligini géstermistir.

Nechita ve Mita lonescu (2018), genlestirilmis perlit ve lignoseliilozik kalintilarin ingaat sektoriinde olasi
uygulamalarla kompozit malzeme olarak kullanilabilirligini arastirmigtir. Kompozit malzeme numuneleri
laboratuvardan alinmig ve yapt malzemelerinin 1sil iletkenlik/direng, su emme kapasitesi, goriiniir yogunluk gibi
temel spesifik ozellikleri ve taramali elektron mikroskobu ile gdriintii analizleri agisindan karakterize edilmistir.
Elde edilen sonuglar, kompozit numunelerin 1s1l iletkenlik degerlerinin, su anda bina 1s1 yalitiminda kullanilan
malzemelere benzer sekilde 0,05 ile 0,11 (W/mK) arasinda oldugunu ortaya koymustur.

Fenoglio vd. (2018), farkli oranlara perlit esasli sivalarin hidrotermal performansini ve cevresel etkilerini
arastirmistir. Perlit igerigi ile termal Ozellikler arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla, 1s1 akis Olger cihazi
yardimiyla malzeme Ol¢eginde bir dizi analiz yapilmistir. Dort siva karisiminin 1sil iletkenlik degerleri 0,118
W/mK ile 0,059 W/mK arasinda degigsmekte olup, bu da perlit konsantrasyonunun 1sil iletkenligin azaltilmasinda
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Perlit konsantrasyonunun artmasi ile 1sil iletkenligi azalma
gostermistir.

Demir vd. (2018), genlestirilmis perlitten yiiksek 1s1 izolasyonlu yap1 malzemeleri iiretmeyi amaglamislardir. Ana
hammadde olarak farkli tane boyutuna sahip genlestirilmis perlit agregalar1 kullanilmustir. Perlit, hafif ve gézenekli
bir yapiya ve higroskopik ozelliklere sahip oldugundan bu 6zelliklerin 6nlenmesi i¢in hidrofobik polimer ve
organik veya mineral asit katki maddeleri kullanilarak piiskiirtme yontemi ile yiizeyi kaplanmistir. Caligmanin
ikinci kisminda ise perlit agregalari belirli miktarda sodyum silikat c¢ozeltisi ile karigtirilarak kalipta
sekillendirilmistir. Caligmaya sonucunda kaplanmis genlestirilmis perlit kullanilarak 1s1 iletkenlik sabiti 0,060
W/mK'den diisiik yalitim {irlinleri iiretimi basariyla gergeklestirilmistir.

Alyousef vd. (2019), perlit agregasi, dogal kum ve mermer atiklarindan elde edilen kum esasl yeni yalitim hafif
beton blok zeminin iireterek deneysel galisma gergeklestirmistir. Hazirlanan numunelerin, basing dayanimi, 1sil
iletkenlik, 6zgiil 1s1 kapasitesi, ses azaltimi gibi farkli 6zellikleri arastirilmistir. Sonuglar, mekanik 6zelliklerin ve
1s1 yalitminin énemli dlglide iyilestigini, sonuglarim umut verici oldugunu ve mevcut yalitim blogu zeminine
kompozit dosemelerde kullanilma firsati verecegini gostermistir.

Raji vd. (2019), hafif kompozitlerde alternatif malzeme olarak perlit (ham ve genlestirilmis) kullanilmas ile ilgili
calisma yapip, perlit yapisinin (ham veya genisletilmis) ve konsantrasyonunun (agirlik¢a %0-20) polipropilen bazli
kompozitlerin morfolojik, termal ve mekanik Ozellikleri tizerindeki etkisini incelemislerdir. Kompozitler
ekstriizyon-basin¢li kaliplama yoluyla iiretilmis ve iretilen kompozitler standart yontemler kullanilarak test
edilmistir. Takviye igeriginin etkisi ve her bir pargacigin orani, morfolojik (SEM), mekanik (gerilme), reolojik
(kesme) ve termal (DSC) 6zellikler araciligiyla incelenmistir. Genel olarak kompozitin mekanik 6zelliklerinin ve
termal stabilitesinin perlit malzemesinin ilavesiyle iyilestigi gézlemlenmistir. Ham perlit takviyeli kompozitlerin
Young modiilii, katkisiz kompozite kiyasla %41 artmigtir.

Gao vd. (2019), perlit artiklar1 kullanilarak enerji tasarrufu saglayan ve ¢evre dostu bir yontemle yeni bir tiir hafif
kopiiklii 1s1 yalitim malzemesi tiretmiglerdir. Perlit/sodyum silikat, H,O, ve setiltrimetilamonyum bromiir dahil
olmak iizere her bir ham maddenin etkisi ve tag yiiniiniin fiziksel 6zellikleri (g6zenek karakterleri, 1s1l iletkenlik ve
mekanik dayanim gibi) detayli olarak ele almmistir. Yapilan calisma sonucunda optimize edilmis kopiiklii
malzemeler, diisiik yogunluk (0,1-0,2 g cm™) ve nispeten yiiksek mekanik dayanim (0,09-0,6 MPa), diisiik 1s1
iletkenlikleri (0,040-0,060 W/m.k) gostermistir. Bildirilen diger inorganik termallerle karsilastirildiginda yalitim
malzemelerine gore bu yeni tip 1s1 yalittm malzemesi ¢ok hafif ve ¢ok daha iyi 1s1 yalitim performansi sergilemistir.
Bu nedenle, bu ¢alisma yalnizca umut verici yanici olmayan yalitim malzemeleri elde etmek igin yeni bir enerji
tasarrufu yontemi 6nermekle kalmayarak, ayn1 zamanda kat1 atik kullanimi sorununu da ¢6zmiistiir.

Kabay ve Kizilkanat 2019), genlestirilmis perlit kullanarak hafif ve yiiksek 1s1 yalitim &zelliklerine sahip bloklarin
tretimini hedeflemislerdir. Bu amagla, ¢gimento ve ugucu kiil gibi baglayicilar kullanilarak su/baglayici orani 0,40
olan plak elemanlar iiretilmis ve perlitin hacimce farkli oranlarda (%40, %50 ve %60) kullanildig1 bloklar elde
edilmistir. Fiziksel ve mekanik deneyler, perlit agregasimin blok iiretiminde etkili bir malzeme oldugunu gostermis,
aynt zamanda c¢imento yerine %50 oraninda ugucu kil kullaniminin blogun performansini énemli oOlgiide
etkilemedigini ve daha az ¢imento kullanimiyla daha g¢evreci bir iiriin elde edilebilecegini ortaya koymustur. Bu
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calisma kapsaminda iiretilen genlestirilmis perlit agregali bloklarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelendiginde,
gaz beton ile rekabet edebilecek nitelikte oldugu ve 6zellikle su emme ve 1s1 iletim katsayisi agisindan daha iistiin
performans gosterdigi tespit edilmistir.

Bozkurt ve Demirkale (2020), siva tabakasinda ses yutma katsayisinin arttirilmasini arastirmistir. Bu kapsamda
hafif agrega tipinin (perlit) ses yutma katsayisina etkisi, polipropilen lif katkisinin, keten lifi katkisinin ve kirinti
kaugugu katkisinin ses yutma katsayisina etkisi etkileri incelenmistir. Hafif agrega tipi (perlit) kullaniminin ses
yutma katsayisini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Davraz vd. (2020), ham perlitten hafif, yeterli basing dayanimina sahip, 1s1 iletkenligi ve yanmazlik 6zelligi diisiik
monolitik 1s1 yaliim malzemesi liretimini aragtirmistir. Bu arastirmada dolgu malzemesi olarak kaba ve ince ham
perlit tozu, kimyasal katki maddesi olarak ise sodyum hidroksit ve kopiik olusturucu madde kullanilmistir. Dolgu
maddeleri ve kimyasal katk1 maddeleri farkli oranlarda kullanilmustir. Uretilen numunelerin basing dayanimlari ve
1s1 iletim katsayilart hesaplanmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, monoper numunelerin gériiniir yogunluklart ile 1s1l
iletkenlik katsayilar1 arasindaki matematiksel iliski ortaya konmustur.

Akyitincii ve Sanlitiirk (2021), polimer kapli ve kaplanmamis genlestirilmis perlit agregasinin, harcin fiziksel ve
mekanik ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Bu ama¢ dogrultusunda polimer kaplanmis ve polimer kaplanmamig
genlestirilmis perlitin sirastyla %0, %20, %40, %60 ve %80 oraninda referans kumu ile degistirilmesiyle harg
{iretimi gerceklestirilmistir. Uretilen har¢ numunelerinin birim agirlik, basing dayanimi, egilmede ¢ekme dayanimu,
su emme, ultrasonik darbe hizi (UPV) ve 1s1l iletkenlik katsayis1 belirlenmistir. Sonuglar, har¢ numunelerinin birim
agirhiginin genlestirilmis perlit miktar1 arttikca azaldigimi ancak fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin de degistigini
gostermistir. Kaplamasiz ve kaplamali perlit katkili har¢ numunelerinin birim agirlig1 azaldik¢a basing ve egilme
dayanimlar1 da azalmistir. UPV test sonuglarina gére genlestirilmis perlitin miktar1 arttik¢a ses iletimi azalmustir.
Kaplamali perlit katkili har¢ numuneleri kaplamasiz har¢ numunelerine gore ses yalitimi agisindan daha avantajli
oldugu gorilmiistiir. Isil iletkenlik 0,91 ile 2,36 W/mK arasinda degisiklik gosterirken, perlit orani arttikga 1s1
iletkenligi azalmgtir. Polimer kapli seride birim agirlik ile 1s1l iletkenlik arasinda daha giiclii bir iligski elde
edilmistir. Polimer kapli genlestirilmis perlitin kumla degistirilmesi, har¢ numunelerinde daha diisiik su emme, ses
iletkenligi ve termal iletkenlik katsayilariyla sonuglanmistir.

Altunci vd. (2021), ylizey kaplama ve tesviye amaci ile kullanilan sap harci tiretiminde genlestirilmis cam agregasi
ve genlestirilmis perlit agregasi kullanarak sap harglari {iretmis ve sap harci malzemesinin birim hacim agirhiginin
azaltilmasini, 1s1 ve ses izolasyon performanslarinin arttirilmasini hedeflemislerdir. Bu amagla insaat sektdriinde
yaygin olarak kullanilan 4 tip ¢imento kullanilarak, genlestirilmis cam agregasi (0.25-0.5 mm) ve genlestirilmis
perlit agregasi (0.25-0.5 mm), CEN standart kumu yerine %0, %15 ve %30 oranlarinda ikame edilmistir. Elde
edilen ikameli sap numunelerinde yogunluk, 1s1 ve ses izolasyon performans 6zellikleri deneyler ile belirlenmistir.
Yapilan deneyler sonucunda ikame orani artisi ile 6rneklerin yogunluklarinin azalmasina bagl olarak ses yutma
kapasitelerinin arttigi ve 1sil iletkenlik degerlerinin ise azaldigi goézlemlenmistir. Ayrica genlestirilmis perlit
agregali sap harclarinim hem ses yutma kapasitelerinin hem de 1s1l iletkenlik performanslarmin genlestirilmis cam
agregali sap harclarindan az da olsa daha {istlin oldugunu gézlemlemislerdir.

Rashad vd. (2021), alkali ile aktive edilmis ciiruf harglarina dayali, herhangi bir koplirme/sisirme maddesi
igermeyen, uygun basing dayanimi ve diistik 1s1 iletkenligi arasinda iyi bir denge saglayan yaliim malzemeleri
iretmeye ¢alismiglardir. Genlestirilmis perlit hafif ince agrega olarak kullanilmigtir. Alkali ile aktive edilmis ciiruf
hafif harglar i¢in hacimce 1/2, 1/4 ve 1/6 gibi farkli baglayici/genlestirilmis perlit oranlari kullanilmustir.
Baglayicy/silisli kum oran1 1/2 olan geleneksel Portland ¢imentosu harci ve baglayici/silisli kum orani hacimce 1/2
olan alkali ile aktive edilmis ciiruf harci karsilagtirma amaciyla hazirlanmigtir. Daha yalitkan malzemeler elde
etmek icin, 1/6 baglayici/genlestirilmis perlit orani iceren karisimdaki ciiruf kismen %50 sadece metakaolin ve
%50 sadece ugucu kiil ile degistirilmistir. Tiim harg tipleri i¢in y1gin yogunlugu, basing dayanimi, toplam porozite,
termal iletkenlik ve termal diren¢ Olcililmiigtiir. Numuneler taramali elektron mikroskobu (SEM) ile analiz
edilmistir. Sonuglar, diisiik 1s1 iletkenlikleri (0.995-0.158 W/mK), diisiik yogunluklar1 (2080-670 kg/m3), yiiksek
toplam gozeneklilikleri (%24.22-75.1) ve kabul edilebilir basing dayanimlar1 (21.6-5 MPa) olan iyi yalitim
malzemelerinin herhangi bir kopiirtiicii madde eklenmeden tiretilebilecegini gostermistir.

Lin vd. (2021), genlestirilmis perlitin ahsap-magnezyum kompozitlerine doldurulmasiyla genisletilmis perlit
/ahsap-magnezyumdan olusan yeni bir 1s1 yaliim kompoziti hazirlanmislardir. Bu kompozitlerin mekanik
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Ozellikleri, donma direnci, 1s1 yalittm performansi, alev geciktiriciliyi ve duman bastirma ozellikleri taramali
elektron mikroskobu, X-1sin1 kirinim spektroskopisi ve koni kalorimetresi ile karakterize edilmistir. Sonuglar, 60-
70 mesh genlestirilmis perlit ile doldurulmus genisletilmis perlit /ahsap-magnezyumdan olusan kompozitler i¢in
kopma ve elastikiyet modiilii ile yumusama katsayisinin belirgin bir sekilde arttigin1 ortaya koymustur. Ayrica, bu
malzemelerin kalmlik sismesi Onemli Olglide azalmistir. Magnezyum ¢imentosunun hidrasyon iiriinlerinin
toplanmasiyla inorganik bir ag yapisinin olustugu ve bunun da kompozit mukavemetini ve su direncini artirdigi
gozlemlenmistir. Bu olumlu sonuglarin perlit /ahsap-magnezyumdan olusan kompozit malzemelerinin hizmet
omriinii etkili bir sekilde uzattig1r ve islak kosullarda kullanim alanlarini genislettigi belirtilmistir. Gézlemlenen
miikemmel alev geciktirici ve duman bastirma performanslarinin, bu kompozitleri dis veya i¢ duvarlar i¢in ideal
yap1 yalitim malzemeleri haline getirecegi belirtilmistir.

Nastac vd. (2022), genlestirilmis perlit ve kolza sap1 atig1 ile giiglendirilmis dogal polimer matris bazli bir kompozit
malzemenin ses gecirmezlik 6zelliklerine iligkin deneysel bir ¢alisma yapmuslardir. Farkli genlestirilmis perlit
oranlarina ve kolza tohumu atigina sahip dort kompozit 6rnegini ele almiglardir. Ses yalitim &zelliklerinin
degerlendirilmesi i¢in dort mikrofonlu akustik empedans tiipline dayali transfer matrisi yontemi kullanilmigtir. Elde
edilen sonuglar onerilen kompozitin ger¢ek malzemelere kiyasla karsilastirilabilir ses yalitimi ozelliklerini
sagladigini géstermistir. Ayrica perlit iceriginin artmasiyla daha iyi ses emilim performansi ve su emilim 6zellikleri
elde edilmistir. Bu malzemelerin mevcut yalitim malzemelerine uygulanabilir bir alternatif olarak ve ses
yalitiminda olas1 uygulamalarla umut verici oldugu belirtilmistir.

Petrella vd. (2022), farkli uzunluk ve dozajda bugday samani ve agrega olarak perlit tanecikleri igeren ¢evresel
acidan stirdiriilebilir ¢imento harglar1 hazirlamistir. Hazirlanan harglar reolojik, termal, akustik, mekanik, optik ve
mikroyapisal testlerle karakterize edilmistir. Geleneksel kum; tamamen saman, tamamen perlit , son olarak
inorganik ve organik agrega karisimi (Perlit/Saman) ile degistirilip kompozitler karakterize edilmis ve geleneksel
kum harcinin 6zellikleriyle karsilastirilmistir. Fiziksel ve mekanik sonuglara dayanarak, bu hafif kompozitler i¢in
yapisal olmayan i¢ mekén uygulamalarinin (6rn. paneller, sivalar) diistiniilebilir oldugu belirtilmistir.

Celik ve Durmus (2022), alkali aktivator ¢6zeltisi kullanilarak ultra hafif genlestirilmis perlit bazli 1s1 yalitim paneli
gelistirmistir. Genlestirilmis perlit pargacik boyutu dagiliminin, NaOH konsantrasyonunun ve Na;SiOs/NaOH
oraninin karigimlarin termal performansi iizerindeki etkileri deneysel olarak arastirilmistir. Panellerin 1s1l iletkenlik
katsayis1 degerlerinin 49,19 ile 66,97 mW-m K™ araliginda degistigi, termal iletkenlik, yogunluk ve basing
dayanimi arasinda dogrudan orantilt bir iliski oldugu gézlemlenmistir. Elde edilen sonuglardan genlestirilmis perlit
bazli 1s1 yalitim panelinin, TS825 Is1 Yalitim Standardina goére ingaat sektoriinde yalitim malzemesi olarak
kullanilabilecegi ongorilmiistiir.

Anuja vd. (2022), perlit ilavesiyle birlikte beton numunelerinin mukavemetlerinin ve akustik davranislarinin
iyilestirilebilmesi i¢in sahip olmasi gereken optimum perlit dozajinin belirlenmesi i¢in ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Elde edilen sonuglar betonda ¢imento yerine %35 perlit ikamesiyle betonun akustik
davraniginin %26,12 oraninda iyilestirildigini gostermistir. Ayrica betonda yeterli mukavemete sahip olmak igin,
%30 ogiitlilmiis graniile yiiksek ciiruf kismen ¢imento yerine kullanilmis ve bdylece mukavemet %12,5 oraninda
iyilestirilmistir. Sadece perlit igeren panelin ses iletiminin %44,02 oraninda azaldigi, geleneksel panelin ve perlit ve
ogutiilmiis graniile yiiksek cliruf igeren panelin ise sirasiyla yaklasik %24,04 ve %39,04 oraninda azalma gdsterdigi
gozlemlenmistir. Ses seviyesinde meydana gelen bu degisimin betonun artan gézenekli yapisi oldugu belirtilmistir.
Artan gozenek miktartyla ses seviyesinde meydana gelen azalma o kadar yiiksek olmustur. Bu tip betonlarm yiik
tasimayan elemanlar i¢in kullanilabilir oldugu, boylece yapilarin maliyetini arttiran ses gecirmez elemanlar veya
stvalarla ilave kaplama yapilmasina gerek kalmayacagi, iiretilen kompozitin ses yalitimi yapmak i¢in Onceden
dokiilmis yalitim panelleri, tuglalar, fayanslar vb. elemanlarda binalarda ¢esitli uygulamalarda kullamlabilir oldugu
belirtilmistir.

Makrygiannis ve Tsetsekou (2022), tugla numunelerinde genlestirilmis perlit malzemesini katki malzemesi olarak
kullanarak deneysel bir ¢alisma gergeklestirmistir. Farkli oranlarda genlesmis perlit iceren ii¢ farkli karigim
uretmislerdir. Her karisimda, {i¢ farkli vakum degeri kullanilmigtir. Olusturulan tugla numuneleri ayni1 kosullarda
kurutulmus, pisirilmis ve egilme mukavemeti, yogunluk ve 1s1 yalitimi gibi 6zellikleri alt1 farkl tepe sicakligi icin
toplanmigtir. Olusturulan her karigimin 1s1 yalitim katsayis1 hesaplanmistir. Diger parametreler sabit tutuldugunda
perlit ilavesinin {iriinlerin yogunlugunda %2,9'dan %7,1'e kadar ve 1s1 iletkenlik katsayisinda %5,4'ten %9,5'e kadar
azalmalara yol agtigi bulunmus, genlesmis perlitin ¢ok iyi bir gozenek olusturucu malzeme oldugunu
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dogrulanmistir. Egilme mukavemeti de %18'den %28'e kadar azalmustir, ancak tiim durumlarda kabul edilen
minimum 100 kp/cm? degerinin oldukga iizerinde kalmistir.

Benjeddou vd. (2023), mermer atiklarinin ezilmesiyle elde edilen kumun ve genlestirilmis perlit agregasinin hafif
betonlarda kullanilabilirligini arastirmistir. Bu ama¢ dogrultusunda perlit agrega yiizdeleri (%0, 20, 40, 60, 80 ve
100) degistirilerek farkli beton karisimlari hazirlanip, elde edilen beton numunelerinin termal ve akustik 6zellikleri
(1s1l iletkenlik, 1s1l yayilim, 6zgiil 1s1 kapasitesi ve farkli frekanslarda ses azaltma indeksi) arastirilmistir.
Genlestirilmis perlit agregasinin yiizdesi arttikga beton numunelerinin toplam gozenekliliginin arttigi, beton
numunelerin birim agirliginin diistiigii bulunmustur. Genlestirilmis perlitin betona ilavesiyle 1s1 yalitim degeri artis
gostermistir. Test edilen beton numuneleri; %20'den yiiksek genlestirilmis perlit agrega yiizdesine sahip 1s1
yalitimhi hafif beton kategorisi ve %20 genlestirilmis perlit agrega ylizdesine sahip yalitimsiz normal betonun
kategorisi olmak tizere iki kategoriden olugmustur. Sonuglar, mermer atiklarinin ezilmesiyle elde edilen kum ve
genlestirilmis perlit agregasi kullanilarak 1s1 ve ses yalitimi saglayan hafif beton elde etmenin miimkiin oldugunu,
genlestirilmis perlit agrega icerigi %20'den fazla olan beton karigimlarinin, akustik yalitim hafif beton kategorisine
yerlestirilebilir oldugunu ortaya koymustur.

Guijarro-Miragaya vd. (2023), ingaat sektoriinde uygulanmasi amaglanan yeni bir siva malzemesinin
fizikokimyasal ve mekanik karakterizasyonunu gergeklestirmistir. Gelistirilen siva malzemesi, bilesiminde
potasyum poliakrilat ve perlit icermekte olup, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla ahsap, cam
ve polipropilen elyaflarla giliclendirilmistir. Sonuglar, potasyum poliakrilat ve genisletilmis perlitin bir arada
kullanilmasinin, geleneksel sivalara kiyasla yogunluk degerinde %10,5, 1s1 iletkenliginde ise %47 oraninda bir
azalmaya yol actifin1 gostermistir. Ayrica, takviye elyaflarinin, 6zellikle cam elyafin, al¢i matrise dahil edilmesi,
yeni malzemenin mekanik mukavemetini artirmistir.

Bozkurt ve Ramazanoglu (2023), sifir enerjili bina hedeflerine yonelik olarak pomza tas1 ve genlestirilmis perlit
malzemeleri kullanilarak sap tasarlamislardir. Bu amagla giinlimiizde kullanilan geleneksel sap ¢esidini temsil
edecek ve galigmada kontrol 6rnegini temsil edecek sap icin dere kumu ile iiretilmis sap ¢esidi iiretilmigtir. Pomza
tas1 ve genlestirilmis perlit malzemeleri igeren 8 farkli karisim tiretilmistir. 28 giinliik kiirleme siirecinden sonra bu
9 farkli sap Ornegine ultrasonik ses hiz1 (USH), basing dayanimi ve 1si1l iletkenlik testleri uygulanarak miihendislik
ozellikleri belirlenmistir. Yapilan test sonuglari sektérde kullanilan saplara gére pomza ve genlestirilmis perlitli sap
tiretiminin miimkiin oldugunu gostermistir. Ancak genlestirilmis perlit kullanimi ile basing dayanimi azalirken, ses
ve 1s1l iletim katsayis1 degerlerinde ¢ok daha iyi sonuglar elde edilmistir. Isil iletkenlik test sonucu incelendiginde
en yiiksek deger kontrol 6rneginde (0,441 W/m.K), en diisiik deger ise (0,191 W/m.K) ve (0,105 W/m.K) perlit
serisinde elde edilmistir.

Acar vd. (2023), ham perlit ve standart kumun alkali aktivasyonuna dayali ¢imentosuz macun ve g¢imentosuz
harg¢larin tiretilmesini amaglamislardir. Cimentosuz macun ve harg iiretiminde baglayici malzeme olarak perlit ve
alkali aktivatorler (NaOH ve Na,SiOs;) kullamilmistir. Ayrica kopiirtiici olarak hidrojen peroksit (H202)
kullanilarak hafif macunlar ve harglar retilmistir. Farkli su/perlit ve HOo/perlit oranlarinda geopolimerler
uretilerek 1si1l iletkenlikleri, gOriiniir yogunluklari, basin¢ ve egilme dayanimlart Karsilastirilmistir. Deneysel
bulgular, karisimlara %0,25 H>O> (perlitin kiitlesine gore) eklenmesinin, nihai mukavemette onemli bir kayip
olmaksizin, daha diisikk yogunluklu ve daha diisiik 1s1l iletkenlik katsayisina sahip hafif macun ve harglarin
tiretilmesine olanak sagladigini ortaya koymustur. Gelistirilen perlit bazli havalandirmali geopolimerin, binalara
yonelik ¢evre dostu ve enerji tasarruflu bir ¢6ziim oldugu belirtilmistir. Sonuglara gére hem macun hem de
harglarda %0,5'in tizerinde H.O/perlit ve %45'in {izerinde su/perlitten kaginilmasi gerektigi belirtilmistir.
Islenebilirlik, mukavemet, yogunluk ve 1sil iletkenlik agisindan optimum sonuclarin alinabilmesi igin tiim
numunelerde H2Oz/perlit oraninin %0,25, su/perlit oraninin ise %40 olmasi tavsiye edilmistir.

Zou vd. (2024), onceki arastirmalara dayanarak, cesitli malzemelerin beton bloklarla nasil birlestirilebileceginin ve
hafiflik, 1s1 korumasi, ses yalitimi ve 151k gecirgenligi gibi 6zelliklerin detayli arastirmasini yapmuslardir. Farkli ses
yalitim ve 1s1 yalitm malzemelerinin beton bloklara eklenmesinin avantajlari ve dezavantajlari analiz edilerek en
iyi performansa sahip ses yalitim ve 1s1 yaliim malzemesini se¢meyi amaglamislardir. Bu amag¢ dogrultusunda
basing dayanimi deneyi, hafiflik performans deneyi, 1s1 yalitimi performans deneyi ve ses yalittimi performans
deneyi sonuglarmi analiz ederek farkli igeriklere sahip betonlarin performanslari kapsamli sekilde
karsilastirilmiglardir. Is1 ve ses yalitim deneyleri analiz edildiginde genlesmis perlit bloklarin en iyi ses yalitim ve
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1s1 yalitim etkisine sahip oldugu, ancak genlesmis perlitin basing dayaniminin karsilastirildiginda en diisiik oldugu
ve bilesen yapisinin kritik noktalarinda kullanimindan kaginilmasi gerektigi belirtilmistir.

Cavdaroglu vd. (2024), genisletilmis perlitin etilen propilen kauguk kompozitler i¢in siirdiiriilebilir ve uygun
maliyetli bir dolgu maddesi olarak kullanilabilirligini arastirmislardir. Farkli oranlarda genlestirilmis perlit,
kiirleme 6zellikleri, fiziksel ve mekanik 6zellikler, capraz bag yogunlugu, termal iletkenlik, termal kararhlik, yiizey
puriizliliigii ve temas acist gibi kompozit 6zellikleri {izerindeki etkisini degerlendirmek igin etilen propilen kauguk
kompozitlere dahil edilmistir. 15 phr genlestirilmis perlit iceren kompozit yaklasik %20 daha yiiksek ¢apraz bag
yogunlugu ve %12 sertlik artis1 sergilerken, kopma uzamasinda ve g¢ekme dayaniminda hafif azalmalar
gozlemlenmistir. Yiizey morfolojisini ve hidrofobisiteyi arastirmak i¢in FE-SEM (alan emisyon taramali elektron
mikroskobu), atomik kuvvet mikroskobu ve temas acisi analizi yapilmistir. Kompozitlerin termal 6zellikleri,
termogravimetrik analiz, termal yaslanma testleri ve termal iletkenlik Sl¢limleri yoluyla degerlendirilmistir.
Sonuglar, genlestirilmis perlitin yaslanma direncini ve termal kararliligi 6nemli dlgiide iyilestirdigini gostermistir.
15 phr genlestirilmis perlit igeren kompozitler, genlestirilmis perlit igermeyen kompozite kiyasla %21'lik bir termal
iletkenlik azalmasi ve gelismis termal izolasyon oOzellikleri sergilemistir. Bu calisma, etilen propilen kauguk
kompozitlede genlestirilmis perlitin, kompozitlerin termal izolasyonunu ve kararlilik 6zelliklerini gelistirmek i¢in
stirdiiriilebilir bir dolgu maddesi olarak kullanilabilir oldugunu ortaya koymustur.

Wang vd. (2024), vakum emdirme yOntemiyle kaprik-stearik asit /genlestirilmis perlit kompoziti hazirlamak i¢in
faz degistiren malzeme olarak kaprik-stearik asit, destek malzemesi olarak ise genlestirilmis perlit kullanmislardir.
Enerji tasarruflu binalarda kaprik-stearik asit /genlestirilmis perlit uygulamasinin fizibilitesini aragtirmak amaciyla
yapilan termal 6l¢iim sonuglarina bakildiginda, kaprik-stearik asit /genlestirilmis perlit kompozitinin harca dahil
edilmesinin termal 6zelliklerini onemli Olgiide arttirdigini  gostermistir. Arastirma bulgulari, bu ¢alismada
gelistirilen kaprik-stearik asit /genlestirilmis perlit bazli harcin bina enerji tasarrufu alaninda 6nemli bir uygulama
potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.

Diao vd. (2024), farkli yalittm malzemelerinin i¢i bos duvarlarin enerji tiikketimine olan etkilerini teorik ve deneysel
olarak analiz etmislerdir. Duvarlarin 1s1 transfer katsayilarii 6lgmek igin 1s1 akis lger yontemi kullanilmis ve
teorik olarak hesaplanan degerlerle karsilastirilmistir. Bu arada, farkli yalitm muhafazalarinin bina enerji tiiketimi
sayisal olarak modellenmistir. Sonuglar, dolgu malzemesi olmayan Dahlen tugla bosluk duvarinin 1s1 transfer
katsayisimin 1,86 W/(m?-K) ile en biiyiik oldugunu gostermistir. Dolgu malzemesi olan muhafazadaki silt pismis
toprak bosluk duvarindaki 1s1 transfer katsayis1 0,89 W/(m?-K) olmustur. Genlestirilmis perlit bosluk duvarinin 1s1
transfer katsayis1 0,88 W/(m?-K) olmustur. Piring kabugu bosluk duvarmin 1s1 transfer katsayisi 0,8 W/(m?-K)
olmustur. Bu sonuglar, iyi yalitim Ozelliklerine sahip i¢i bos duvarlarin gelistirilmesi i¢in bu malzemelerin
kullanilabilir oldugunu ortaya koymustur.

Balbuena vd. (2024), aerojel, perlit ve vermikiilitin hafif agregalar olarak kullanildig1 6zel har¢lar hazirlamis ve
harglarin sicak ve soguk kosullar altinda termal 6zelliklerini incelemislerdir. Sonuglar, hafif agregalarin dahil
edilmesinin harcin termal yalitimini iyilestirdigini, genel olarak, hafif agrega igerigi arttikga termal iletkenligin
azaldigin1 gostermistir. Aerojel iceren numunenin en iyi performansi gosterdigi ve termal iletkenlik degerini
neredeyse %75 oraninda iyilestirdi gdzlemlenmistir. Aerojelin en yiiksek termal ataleti gosterdigi, en iyi yalitim
performansinin ise %15 iyilesme ile vermikiilit igeren numunede gorildiigi belirtilmistir. %10 perlit ve %10
aerojel igeren numunede ise hem termal atalet hem de nihai yalitim kapasitesinde en iyi performans elde edilmistir.
Tek bir hafif agrega kullanilmas1 durumunda yalitim kapasitesi 3 °C'ye kadar ulasirken ve hafif agrega karigimlar
durumunda iyilesme 7,2 °C'ye kadar uzamustir. Soguk kosullar altinda harglarin tepkisi farkli olmustur. Bu
durumda, bilesimlerinde en yiiksek hafif agrega icerigine sahip numuneler en iyi performansi gostererek referans
harca kiyasla 4,5 °C'ye kadar iyilesme saglamigtir. Hafif agregalar mekanik direnglerde bir azalmaya yol agmistir;
ancak tiim durumlarda siva harci olarak kabul edilebilecek minimum direng saglanmuistir.

Yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde, uygun baglayicilarin kullanimiyla ¢esitli maddelerden kompozit yalitim
malzemeleri {iretilebilecegi goriilmiistir. Bu malzemeler, 1s1 ve ses yalitim performansini artirirken, enerji
titketimini makul diizeyde tutarak ve konforlu saglik kosullarin1 saglayarak siirdiiriilebilir bir nitelige sahiptir.
Ayrica, yerel kaynaklardan elde edilen malzemelerin kullanimiyla ekolojik dengenin korunabilecegi
ongoriilmektedir.
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YALITIM MALZEMELERINDEN BEKLENEN ISIL VE AKUSTIK OZELLIiKLER
Isil Ozellikler

Isil performansi belirleyen temel parametreler arasinda, kararli durumdaki 1s1 iletim katsayisi (k) ve kararsiz
durumdaki 1s1l yaymim katsayist (D) bulunmaktadir. Is1 iletim katsayisi, homojen bir malzemenin belirli bir
kalinhginda sicaklik gradyani basina birim alandan gecen 1s1 akisim ifade eder ve birimi W/m.K'dir. Ote yandan,
1s1l yaymim katsayisi, malzemenin 1sty1 iletim kabiliyeti ile depolama kapasitesi arasindaki orani yansitarak,
ortamdaki 1s1l dalgalarin yayilmasini tanimlar. Bu katsay1, malzemenin 6zgiil 1s1 kapasitesi (cp), yogunlugu (p) ve
birimi m%s olarak ifade edilir. Bu agiklamalar, malzemenin kendine 6zgii 6zelliklerinden tiiretilmis bir niceligi
temsil eder (Arslan ve Aktas, 2018). Is1 yalittm malzemeleri, farkli sicakliklardaki iki ortam arasindaki 1si
transferini kontrol etmek i¢in kullanilir. Bu malzemelerin en 6nemli 6zelligi, 1s1 iletkenlik katsayisinin (A) 0.1
W/m°C'nin altinda olmasidir. Diisiik 1s1l iletkenlik, 1s1 yalitim malzemelerinin temel 6zelligidir ve 1s1 gegisini etkili
bir sekilde azaltir (Ozer ve Ozgiinler, 2019). Tablo 2’de 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsay1 deger araliklart
ve yangin tepki siniflart verilmistir.

Tablo 2. Farkli Is1 Yalitim Malzemelerinin Ozellikleri (Ozer ve Ozgiinler, 2019; Uluer, vd., 2018; Bayraktar ve
Bayraktar, 2016)

Is1 Yalitim Malzemesi Is1 iletim Katsayis1 (W/m.K) Yangina Tepki Sinifi
Genlestirilmis perlit 0,040-0,065 Al
Ekstriide polistren kopiik levha 0,030-0,040 D-E
Genlestirilmis polistren kopiik 0,035-0,040 D-E
levha 0,035-0,050 Al-A2*
Cam yiinii 0,035-0,050 Al-A2*
Tas yiinii 0,025-0,040 B-C-D**/D-E
Poliiiretan sert kopiik levha 0,030-0,045 B-C-D
Fenol kopiigii 0,045-0,060 Al-A2
Cam kopigii 0,035-0,076 B-C-D
Ahsap ytinii 0,045-0,055 C-D-E
Genlestirilmis mantar levha 0,035-0,070 C-D-E
Ahsap lifli levha 0,042-0,050 Al
Gez beton 1s1 levhasi 0040-0,045 E
Gevsek dolgu seliiloz yalitim 0,040-0,050 E
Kenevir 0,022-0,040 C
Fenolik kopiik levha <0,0053 -

Vakum yalitim paneli

Tablo 2‘de verilen 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1l iletkenlik degerleri incelendiginde inorganik kdkenli dogal
malzemeler, yapay olanlara kiyasla genellikle daha yiiksek bir 1s1 iletkenlik gosterirler. Diger taraftan, organik
kokenli dogal malzemeler, yapay olanlara gore tipik olarak daha yiiksek bir 1s1 iletkenlik sergilerler. Ancak, ileri
teknoloji triinleri arasinda yer alan vakum yalitim panelleri ve aerojeller, son derece diisiikk bir 1s1 iletkenlik
gosterirler; ne var ki, yiiksek maliyetleri nedeniyle yap1 sektoriinde pek tercih edilmezler. Yalnizca 1s1 iletim
katsayis1 degeri tizerinden 1s1 yalitim malzemesi se¢mek, hedeflenen sonuglara ulasmay1 neredeyse imkansiz hale
getirir. Yap1 i¢indeki nem ve yogusma sorunlart goz oniinde bulunduruldugunda, 1s1 yaliim malzemesinin diger
ozelliklere de sahip olmasi 6nem kazanir. Dolayisiyla, 1s1 yalitim malzemesi segiminde, 1s1l performansin yani sira
dayaniklilik, maliyet, basing dayanimi, su buhari emilimi ve iletimi, yangina kars1 dayaniklilik, uygulama kolayligi
gibi bir¢ok faktoriin dikkate alinmasi gerekmektedir. Tablo 3’te 1s1 yalitim malzemelerinin sahip olmalar1 gereken
ozellikler listelenmistir (Arslan ve Aktas, 2018).

Akustik Ozellikler

Ingaat malzemeleri, akustik &zelliklerinin incelenmesiyle, ses iletimi ve yankilanma kapasiteleriyle tanimlanabilir.
Ses iletimi sirasinda, hava kaynakli ve yapisal (darbe) ses yalitim yetenekleri 6nem tagir. Diger yandan, ses emme
kabiliyeti, bir malzemenin i¢ine yayilan akustik enerjinin bir kismin1 emme kapasitesi olarak tanimlanir. Gozenekli
ses emiciler ¢ogu zaman etkili ses yalitimi saglar, ancak bu her kosulda gecerli degildir. Ses emici malzemelerde,
hareketli hava bulunmas1 gerektiginden agik gozeneklilik kritiktir. Kapali gézeneklilik ise genellikle 1s1 yalitimi
icin faydalidir. Ses yaliim performansi, malzeme kiitlesiyle dogru orantili olarak degisir. Biiylik yapilarda, ses
yalitimi genellikle en agir bilesenlerin performansina dayanir. Ses yalitimi1 malzemeleri, odalarin akustik konforunu
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artirarak yankilanma siiresini azaltmak i¢in kullamilir. Katlarda ses yalitimi gerektiginde, darbe sesi yalitimi
onemlidir. Tablo 4'te, ses yutma ve ses iletim kaybi icin belirleyici olan ana malzeme o6zelliklerinin akustik
performans parametrelerine etkisi goriilebilir. (Arslan ve Aktas, 2018).

Tablo 3. Is1 Yalitim Malzemelerinde Aranan Genel Ozellikler (Arslan ve Aktas, 2018)

Fiziksel Islevsellik Dayamiklilik Ekolojik Uygunluk Uygulama Kolayhgi Ekonomiklik
Yiiksek 1s1 tutuculuk Su ve neme Cevre ve ekosistem Kolay islenebilirlik Ucuz ve kolay temin
dayaniklilik acisindan zararsizlik edilebilirlik
Diisiik birim agirlik Kimyasal Saglik agisindan zararsizlik Uzerine uygun
etmenlere katmanlarin
dayaniklilik uygulanmasina
olanaklilik

Kosullara uygun

buhar gegirimliligi dayaniklilik
Yeterli basing Yangin emniyeti Bakim gerektirmezlik ve
dayanimi kullanim sonrasi

Biyolojik etkilere

Az enerji tiiketimi

degerlendirilebilirlik

Siva tutuculuk

Yeterli gekme Insan sagligma ve Kokusuzluk
dayanimi cevreye zararli
olmamasi
Boyutsal kararlilik Yanmazlik ve
alev gecirmezlik
Diisiik 1s1 iletim Sicaklik dayanimi
katsayis1
Yiiksek 1s1l direng Cirtimezlik
Uygun yogunluk Uzun dmiirliiliik
Parazitlere
dayniklilik
Buhar difiizyon
direnci
Mekanik dayanim

Tablo 4. Akustik Performansa Etki Eden Temel Malzeme Ozellikleri (Arslan ve Aktas, 2018)

Mikro yap Mekanik Gozenekli yap1 Malzemenin fiziksel
ozellikleri Ozellikler icerisindeki hava ozellikleri
ozellikleri
Hava akis direnci Kayip faktorii Havanin yogunlugu Uygun birim agirlik
Gozeneklilik Kayma modiilii Gozenek igerisindeki Malzeme yogunlugu
Krvrimlilik Young modiili sesin hizi Kalmlik
Termal karakteristik Poisson orant Havanin vizkozitesi Boyutsal kararlilik
uzunluk Ozgiil 1s1 oran1
Vizkoz karakteristik Prandtl sayis1
uzunluk Hava akis hizi

PERLIT

Volkanik patlama sirasinda lav hizla soguyarak cam benzeri bir yap1 olusturmakta ve bu yapiya "volkanik cam"
denilmekledir. Perlit, bu volkanik camin 6zel bir tiiriidiir ve hafif, gézenekli bir malzeme olarak bilinmektedir
(Davraz vd., 2020; Baba, 2018; Celik vd., 2016; Karaday1 ve Yiiksek, 2016; Binici ve Kalayci, 2015;). Genellikle
750 ila 1100 °C arasindaki sicakliklara ani bir sekilde maruz birakilarak iglenen ham perlitin genisletilmesiyle
olusturulan genlestirilmis perlit, asidik bir yapiya sahiptir. Ham perlit tanecikleri genlestirildiginde hacimleri
yaklasik olarak 10 ila 30 kat artmakta ve yogunlugu belirgin sekilde azalmaktadir. Perlitin hacmindeki bu
genisleme, malzemenin belirgin bir sekilde artan bir 1s1l direng 6zelligi kazanmasina neden olmaktadir (Kabay ve
Kizilkanat, 2019; Oliveiraa vd., 2019; Ozer ve Ozgiinler, 2019; Karaday1 ve Yiiksek, 2016). Genlestirilmis perliti
olusturan bilesenlerin verildigi Tablo 5 incelendiginde bilesenler arasinda nitrat, siilfat, fosfor, agir metal,
radyoaktif element ve organik madde olmadigr goriilmektedir. Buradan ¢ikarilacak sonu¢ genlestirilmis perlitin
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kimyasal olarak oldukca saf oldugudur. Bunun yam sira genlestirilmis perlit, organik olmayan bir malzeme
oldugundan uzun émiirliidiir ve sahip oldugu tistiin 6zellikleri uzun siire koruyabilmektedir (Uluer vd.,2018).

Tablo 5. Genlestirilmig Perlitin Bilesenleri (Uluer vd., 2018)

Madde Oran
SiO, 71,0-75,0
Al;0; 12,5-18,0
Na,O 2,9-4,0
K20 4,0-5,0
CaO 0,2-0,5
Fe.O3 0,1-1,5
MgO 0,03-0,5

Sekil 1°de goriildiigii iizere genlestirilmis perlitin beyaz rengi bir¢ok yapt malzemesine estetik bir goriiniim
kazandirmaktadir. Ayrica, pH seviyesi 6.6 ila 8 arasinda degistiginden, kimyasal olarak notr bir 6zellik
gostermekte; asit veya bazlardan etkilenmemektedir (Arslan ve Aktas, 2018; Uluer vd., 2018). Giines 1sinlarindan
etkilenmeyen ve biyolojik etkilere kars1 dayanikli olan genlestirilmis perlit, ¢lirimeye kars1 da direnglidir (Arslan
ve Aktas, 2018). Genlestirilmis perlit sahip oldugu bu &zellikler ile bircok sektdrde kullanilmaktadir. Ingaat
sektoriinde perlit, kiremit yapiminda, gevsek dolgu malzemesi olarak, siva, har¢ ve beton iiretiminde, yapi bileseni
olarak blok, panel ve levha seklinde kullanilmaktadir (Kabay ve Kizilkanat, 2019; Ozer ve Ozgiinler, 2019;

Karaday ve Yiiksek, 2016).

Sekil 1. Genlestirilmis Perlit (Ramazanoglu, 2020)

Genlestirilmis perlitin dikkate deger bir diger 6zelligi ise yiiksek sicakliklara dayanma ve yanmazlik kabiliyetidir
(Bozkurt ve Ramazanoglu, 2023). Beton gibi diger yap1 malzemeleri genellikle 300 °C'den sonra yapisal bozulma
gosterirken, genlestirilmis perlit yaklagitk 1000 °C (1832 °F) civarindaki yiiksek sicakliklara kadar
dayanabilmektedir. Bu ozellik, 1s1 yalittm malzemelerinde aranan 6nemli bir niteliktir (Uluer, vd., 2018). Tam
dayaniklilik derecesi, perlitin 6zelliklerine, kullanimmna ve iretim siirecine bagli olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Diisiik 1s1 iletkenligi, diisikk yogunluk, yiiksek ses emme kabiliyeti, yangin dayanimi siiphesiz
151 yalitim malzemelerinde aranan en dnemli dzelliklerdir (Ozer ve Ozgiinler, 2019). Diisiik 1s1 iletim katsayist,
disiikk yogunluk, yanmazlik ve yiiksek ses emme Gzelligi gibi dstiin nitelikler, genlestirilmis perlitin etkili bir
yalitim malzemesi olma potansiyelini arttirmaktadir. Tablo 2 ve 6 incelendiginde, genlestirilmis perlitin hem 1s1
yalitimi hem de ses yalitimi i¢in uygun zelliklere sahip oldugu agik¢a goriilmektedir (Uluer vd., 2018).

Perlit temelli yalitim panelleri ve teknolojileri incelendiginde ve sektorde siklikla kullanilan diger yalitim
malzemeleriyle karsilastirildiginda, bu malzemelerin tutugma sicakliklart genellikle 245°C ile 415°C araliginda
degismektedir. Ote yandan, Al simifi yanmaz genlestirilmis perlitin yapisindaki bozulma 870°C'den sonra
baglarken, 1100°C'de erimektedir. Bu nedenle, yangin durumunda genlestirilmis perlit, diger malzemelere goére
daha uzun siire dayanabilmekte ve yanginin yayilmasini geciktirebilmektedir. Bazi yalitim malzemelerinin bir diger
dezavantaji da 1s1 iletim katsayililarinin zamanla artmasidir. Cilinkii gozeneklerinde bulunan gazlar zamanla hava ile
yer degistirmektedir. Bunun aksine, genlestirilmis perlit dogal gdzenekli bir yapiya sahip oldugundan, zamanla 1sil
ozelliklerinde bir degisim meydana gelmemektedir. Genlestirilmis perlit esasli 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1l iletim
katsayisini, kullanilan baglayici ve kiirleme kosullar etkileyebilmektedir. Bunlara ek olarak perlit malzemesi ¢evre
dostu bir segenek oldugu agikga gorilmektedir (Uluer vd., 2018).
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Tablo 6. Genlestirilmis Perlit Agrega Orneklerinin Ozgiin Ozellikleri (Bozkurt ve Ramazanoglu, 2023; Uluer vd.,

2018)
Ozellik Genlesmis Perlit Birim
Renk Beyaz -
Sertlik 5-5,5 -
Ph 6,6-8 -
Ozgiil kiitle 2,3 g/lcm3
Kuru birim hacim 40-220 kg/m3
agirhik
Su emme 40-60 %
Doluluk orani 1,80-9,60 %
Gergek porozite 98,2-90,4 %
Zararli maddeler Yok -
analizi 0,34 %
Kiikiirt analizi 870 °C
Yapisal bozunma 1100 °C
Erime noktas1 Yanmaz °
Atese dayanim 3 sa.
Atese geciktirme 0,200-0,215 Kcal/kg °C
Ozgiil 151 kapasitesi 0,040-0,065 W/m.K
Is1 iletim katsayisi 0,25 -
Ses gegis katsayisi 35-40 dB

Ses yutuculuk

Birgok tistiin 6zellige sahip olan perlit malzemesi tilkemizde oldukga bol bulunmaktadir. Diinyadaki toplam perlit
rezervi 7.700 milyon ton olup, bunun 5.700 tonu (%74) Tirkiye'de bulunmaktadir (Binici ve Kalayci, 2015).
Tiirkiye sahip oldugu perlit rezervi ile diinyanin 6nde gelen iilkeleri arasinda yer almaktadir (Kabay ve Kizilkanat,
2019). Tiirkiye, diinyanin en genis Ve kaliteli perlit yataklarina sahip olmasina ragmen Diinyadaki {iretimin yaklasik
%3"ini gergeklestirmektedir. Hammadde bollugunun aksine kullanimi pek yaygin degildir (Argunhan ve Oktay,
2016; Karaday1 ve Yiiksek, 2016). Oysaki iilkemizde bulunan zengin perlit yataklari sayesinde, hammaddeye
kolaylikla erisilebilir ve yerli teknoloji kullanilarak yeni teknolojilerin tiretilmesi miimkiindiir (Uluer vd., 2018).

Ist yalitimindaki geleneksel malzemelerin sinirlamalariyla basa ¢ikma ihtiyaglari, perlitinin yenilik¢i bir ¢dziim
olarak on plana ¢ikmasini saglamistir. Perlit hem hafif olmasi hem de yalitim malzemesi olarak etkili ve ¢evreci bir
malzeme olmasindan dolay1 insaat sektoriinde dikkat ¢ekmektedir. Bu malzemenin yapilardaki 6li yiik miktarini
emsallerine gore diislirmesi, miikkemmel ses Ozellikleri, diisiik sicaklikta olmasi ve yogunlugu, perlitin insaat
projelerinde benzersiz bir rol oynamasii saglayacaktir. Bunun yani sira yerli hammadde kullanimi da artig
gosterecek ve enerji konusunda disa bagimliliginin azalmasina olanak saglanacaktir (Bozkurt ve Ramazanoglu,
2023; Davraz vd., 2020).

Perlitin Is1 ve Ses Yaliiminda Uygulama Alanlar:

Graniiler yapisi, diigiik yogunluk ve diisiik 1s1 iletkenligi, perlitin 1s1 dagiliminda etkili bir rol oynamasini saglarken
perlit, hafif ve bosluklu bir yapisi sayesinde ses dalgalarini emebildigi ve dagitabildigi i¢in ses yaliiminda da etkili
bir malzeme olarak kullanilmaktadir. Ses enerjisinin emilmesi, yankinin azaltilmasi ve ortamda daha iyi akustik
kosullarin olusturulmasi igin kullanisli olmaktadir (Basar ve Acartiirk, 2022; Ozer ve Ozgiinler, 2019; Arslan ve
Aktas, 2018; Uluer vd., 2018; Argunhan vd., 2016; Yildiz, 2014;). Genlestirilmis perlitin 1s1 ve ses yalitimi igin
¢esitli uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Sekil 2°de gosterildigi gibi ¢atilarda, dosemelerde, zeminde ve duvarlarda
perlit malzemesi yalitim i¢in kullanilabilmektedir (Uluer vd., 2018; Yildiz, 2014). Oldukga genis bir yelpazede
cozlimler sunan perlit, yap1 maliyetine olumlu etki etmekte, yap1 yiikiinii hafifletmekte ve bunlarm yam sira iistiin
ses ve 1s1 yalitinm saglamaktadir.

Perlit, catilarda 1s1 ve ses yalitimi i¢in kullanilan etkili bir malzemedir. Sekil 3’te goriildiigii izere kiremitlere, Sekil
4’te goriildligii lizere ¢at1 kiremit altlarina veya ¢ati katlarina perlit malzemesi eklenerek, disaridan gelen sicaklik
degisimlerine kars1 bina iginde etkili bir yalitim saglanmaktadir. Catilar genellikle 1s1 kaybinin yogun oldugu
bolgeler oldugundan perlit malzemesinin ¢at1 yalitiminda, ¢ati malzemesinin altina veya istiine eklenmesiyle 1si
gecisleri azaltilmaktadir (Yildiz, 2014).
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Sekil 4. Cat1 Désemesinde Is1 Yalitimi i¢in Perlit Kullanim (Per ve Tas, 2023)

Sekil 5’te goriildiigii gibi duvarlarda kullanilan perlit 6rgli malzemeleri, dis etkenlerden kaynaklanan 1s1 kayiplarini
engellemekte, ses izolasyonunu saglamakta boylece i¢ mekanlarda daha konforlu bir yagsam ortami saglamaktadir.
Perlit, Sekil 6 ve 7’de goriildiigii gibi i¢ ve dis duvarlarda kullanilarak 1s1 kopriilerini 6nlemeye yardimei
olmaktadir. Duvar i¢i uygulamalarda, perlit malzemesi ¢imento ile karigtirilarak hafif yap1 bloklar1 veya paneller
olusturmakta ve bu da duvarlarda homojen bir 1s1 yalitim tabakasi saglayarak 1s1 kopriisii olusumunu
engellemektedir. Ayrica geleneksel siva yerine perlitli sivalarin tercih edilmesi ses yalitimina destek olarak akustik
konfora destek saglamaktadir (Y1ildiz, 2014).

Sekil 5. Perlitin Dolgu Malzemesi Olarak Kullanimi (Yildiz, 2014)
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Sekil 7. Perlitli Ist Yahtﬁn Levhés1 (Ylldlz, 2014)

Perlit, Sekil 8°de goriiliigii lizere zemin yiizeyinde de kullaniimaktadir. Ozellikle bodrum ve kotta kalan dairelerde
veya beton zeminler iizerinde perlit malzemesi kullanilarak 1s1 kayiplar1 en aza indirilebilir ve enerji verimliligi
artirilabilir. Perlit, zemin yalitiminda kullanilarak zemin altindaki 1s1 kaybini azaltabilir. Ozellikle yerlestirilen bir
perlit yalitim tabakasi, zeminin altinda 1s1 kdpriilerini Onleyebilir ve i¢ mekan sicakligini koruyabilir. Zemin
dosemelerinin altinda perlit kullanarak, binanin altinda soguk zeminin i¢ mekéna etkisini engelleyerek isitma
maliyetlerini diigiirebilir ve 1s1 yalitimima katki saglanabilir. Bunun yam sira katlar aras1 ses yalitimi da saglanir
(Yildiz, 2014).

Sekil 8. Is1 ve Ses Yalitim Igin Désemelerde Perlitli Sap Kullanimi (Ulusal Perlit, 2023)

SONUC

Enerji tiiketiminin, 1s1 ve ses verimliligin insaat sektoriiniin ¢evresel performansi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu gercegi arastirmacilar1 yeni yontemler ve malzemeler tasarlamaya yonlendirmistir. Daha siirdiiriilebilir,
daha gevreci ve daha ekonomik 1s1 ve ses yalitim malzemeleri gelistirmeyi amaglayan arastirmacilar igin perlit,
yiiksek performansli ¢6ziim sunan bir malzeme olmustur. Mevcut ¢aligmada da belirtildigi iizere birgok aragtirmaci,
perlitin yalittm malzemelerinde kullanimiyla ilgili aragtirmalar yapmis ve bu arastirmalarin sonuglari, daha
ekonomik, daha ¢evre dostu, silirdiiriilebilir ve daha etkili 1s1 ve ses yalitim malzemelerinin gelistirilebilir oldugunu,
perlitin gelecekte 1s1 ve ses yalittminda 6nemli bir rol oynayacagini ortaya koymustur. Arastirmacilar, sahip oldugu
istiin 6zelliklerden dolay1 oldukga etkili 1s1 ve ses yalitimi saglayan perlit malzemesinin yalitim endiistrisinde daha
etkili ve yaygm kullanilmasiyla enerji sarfiyatinin oniine gegilebilecegini, bdylece ¢evrenin korunabileceginin
belirtmiglerdir. Yapilan bu ¢alisma perlit malzemesinin 1s1 ve ses yalitimindaki potansiyelini net bir sekilde ortaya
koymaktadir. Bu nedenle gelecekte daha verimli ve cevreci yalittm malzemelerinin gelistirilmesi igin perlit
takviyeli yalitim malzemeleri lizerinde ¢alismalarin arttirilmasi, enerji tasarrufuna ve ¢evrenin korunmasina daha
fazla katkida bulunacaktir. Bunun yani sira {ilkemiz gibi enerjisinin biiyiik boliimiinii ithal eden ilkelerde, perlit
gibi verimli yalittm malzemelerinin kullanimiyla enerjinin daha etkin bir sekilde kullanilmasi {ilke ekonomisini de
olumlu yonde etkileyecektir. Bu nedenle, 1s1 yalitim malzemeleri alaninda yapilan arastirmalara yatirim yapilmast
biiylik 6nem tasimaktadir.
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